T.C.

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
TEKNOLOJi FAKULTESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK
MUHENDISLIGI BOLUMU
ELEKTRIK MAKINALARI-I LABORATUVARI DENEY
FOYU
(TRANSFORMATOR VE ASENKRON MAKINALAR)

Prof. Dr. Yiiksel OGUZ
Dr. Ogr. Uyesi Tolga OZER

Ars. Gor. M. Mustafa KELEK

Afyonkarahisar 2021



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=XP5tgpDgcYzREM&tbnid=jZyFREaViBPHXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www2.aku.edu.tr/~recepkara/cv.html&ei=szsnUaGwDMeqtAazhYD4Ag&bvm=bv.42768644,d.Yms&psig=AFQjCNHt4JEowiHA8obYHSIfjVEGL7wetg&ust=1361612076659147

Ogrencinin

Ad1 Soyadi
Sinifi
Numarasi
Grup No
DENEY TAKIiP CiZELGESI
Deney . Yapildigx Deney . Yapildig
No Deneyin Ad1 Tarih No Deneyin Ad1 Tarih
1 "'ljral.l.sfom.latorlerde Sargt Direncinin codeoid 8 Bir Fazli Transformatorlerin Paralel Baglanmasi cedeiid
Olgiilmesi
5 Transformatorlerin Doniistiirme Oranlarinim I 9 Ug Faz Asenkron Motorda Faz Direnglerini I
Bulunmast | e Oleme e
3 Bir Fazl1 Transformatorlerin Bos Caligmasi I 10 Ug Fazli Asenkron Motorda Kaymanin I
(Demir kayiplarinin bulunmast) | 77T Buluonmast Y
4 Bir Fazh Transformatrlerin Kisa Devre cdodo 11 Asenkron Motorun Bos Calismasi cdodo
Calismasi
5 | Transformatorlerde Polarite Tayini coid il 12 Ug Fazl Asel?kron Motorun Kisa Devre(Kilidi ceid i,
Rotor) Deneyi
6 |Transformatorlerin Yiikli Calismasi cdodo 13 Uc Fazli Asenkron Motorun Yiikli Calismast vdod o
7 Transformatorlerde Regiilasyon ve Verimin I 14 Asenkron Makinenin Generator Olarak I

Bulunmasi

Caligtirilmasi




Rapor Yazim Kilavuzu

Yapilan deneyler hakkinda 6grenci tarafindan hazirlanacak olan raporlar su ana amaca yonelik olacaktir.
Rapor, bir mithendisin yaptig1 deneyde elde ettigi sonuglarin belli bir disiplin ve diizen i¢inde diger
meslektaglarina aktarmasini saglayacak, tamamen anlasilir ve belli kurallara bagli olarak yazilmig bir
metindir. Bu nedenle deney raporlarimin 6grencilere yaptirilmasindaki amag¢ da bu bakis acgisinda ele
alinmalidir.

1. Bir deney raporu asagidaki ana boliimleri kapsar:

a. Deneyin amaci: Deneyin yapilmasi ve sonuglari sunulmasindaki ana amag¢ ve varsa bu amaci
tamamlayici veya buna ek unsurlar raporun basinda kisaca agiklanacaktir.

b. Deney diizeni ve kullanilan aletler: Olgii diizeni blok sema halinde verilecek ve gerekli ise dlgme
sirasinda tutulacak yol kisaca agiklanacaktir. Bu iglemden sonra deney diizeninde mevcut ve deneyde
kullanilan aletlerin gerekli 6zellikleri ile birlikte listesi verilecektir.

c. Olgme sonuglar: Tlgili dl¢ii diizenine ait cesitli 6lgme amaclar1 icin elde edilen sonuglar diizenli
tablolar halinde 0l¢ii Kartlar1 ile birlikte verilecektir.

d. Raporda istenenler: Olgii ve sonuglar ile ilgili hesaplar egrilerin ¢izilerek sunuldugu, sonuglari
degerlendirilmesi, 6l¢ii sonuglarindan hesaplarin sunuldugu bu béliimde yapilacaktir.

e. Sonug béliimii: Ogrencinin deney hakkindaki genel izlenimi deneyin aksayan hakkindaki fikirleri ve
elde edilen sonuglarin yorumu bu béliimde yapilacaktir.

2. Raporlar yukarida agiklandigi gibi 5 ana bdliim altinda diizenlenecektir. Raporlar beyaz A4 kagitlarin
tek yliziine, miimkiinse bilgisayar ile ya da okunakli bir el yazisi ile yazilarak hazirlanacaktir.

3. Raporlardaki egriler milimetrik kagida, eksenler ve bu eksenlerdeki taksimatlarina lgekleri agikca
belli olacak sekilde el ile ¢izilecek, bir eksen takimi iizerine birden fazla egri ¢izildiginde farkl ¢izgi
sekilleri kullanilacaktir.

4. Raporun degerlendirilmesinde rapor diizeni de dikkate alinacaktir.

5. Deneyi yaptiran aragtirma gorevlisi deney foyilindeki sorular ile kendi hazirladigi sorulardan bir
kismint veya tamamini raporu hazirlayacak oOgrenciden bilgi diizeyini arttirmak icin, yazili olarak
cevaplamasini isteyebilir.

6. Grup elemanlar1 her deneyden sonra bireysel bir rapor hazirlayacaklardir.

7. Raporlar, deneyi yapan 6grencinin isminin, imzasinin, tarih ve e-mail adresinin yer aldig tek tip kapak
sayfasi ile baglayacaktir. Bunlarin diginda farkli yapilarda kapaklar kullanmayiniz.

8. Raporlar deneyin yapildigi tarihten bir hafta sonra deney saatinde teslim edilmelidir. Teslim
zamanindan ge¢ getirilen raporlar kabul edilmeyecektir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak
belirlenecektir.

Deney raporu kapak sayfasi asagida verilen formatta olmalidir. (Renkli ¢ikt1 olmasina gerek yoktur.)
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. TRANSFORMATORLER

Giris

Elektrik enerjisinin en énemli 6zelliklerinden biri de iiretildigi yerden ¢ok uzak bolgelere
kolayca taginabilmesidir. Bu tagimanin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerilimin yeteri
kadar yiiksek olmas1 gerekir.

Elektrik enerjisi dogru veya alternatif akim seklinde iiretilir. Dogru akimda yiiksek
gerilimli enerji iletimi son zamanlarda biiyliik 6nem kazanmistir. Ancak bu konuda istenilen
diizeye gelinememis olup ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Buna karsilik alternatif akimli elektrik
enerjisinin gerilimi transformatorler yardimi ile yiikseltilip diisiiriilebildiginden, enerjinin
alternatif akimla tasinmasi1 6nemini korumaktadir.

Orta, yiiksek, ¢ok yiiksek gerilimler transformatorler yardimiyla kolayca elde edilebilir.
Elektrik enerjisinin iletilmesi, dagitilmasi gibi alanlarda ve ¢esitli aygitlarin ¢aligtirilmasinda
kullanilan transformatdrler en Onemli elektrik makinelerinden biridir. Transformatorlerin
hareket eden pargalari olmadigindan siirtinme ve riizgar kayiplari s6z konusu degildir. Bundan
dolay1r verimi en yiiksek elektrik makinesi olarak gosterilebilir. Transformatoérlerin verimleri
%99,6 ‘ya kadar yiikseltilebilmistir.

Transformatorlerin yapisi ve calisma prensibi

Yapisi
Transformatorler ince, 6zel silisli saglardan olusan kapali bir manyetik gévde (niive) ile bunun

izerine, yalitilmis iletkenlerle sarilan sargilardan olusur. En basit sekilde transformatorde iki
sargl bulunur. Bu sargilardan birine primer veya birinci devre 6tekine ise sekonder veya. ikinci
devre ad1 verilir. Primer ve sekonder sargilarinin birbirleri ile elektriksel bir baglantisi yoktur.
Ancak 06zel olarak yapilan oto transformatdrlerinde her iki sarg: elektriksel olarak birbirleri ile
baglantilidir. Sekil-1 de bir transformatoriin basit yapisi goriilmektedir.
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Sekil 1 Bir Fazli Transformatdriin yapist

Transformatorlerin  primer sargilart uygun gerilimdeki bir alternatif akim devresine
baglandiginda sekonder sargilarindan degisik degerde fakat aymi frekansta baska bir alternatif
gerilim alinir. Transformator; sargilarin birisinden gecen bir alternatif akim sistemini,
elektromanyetik endiiksiyon etkisi ile diger sargisinda ayni frekansh fakat farkli siddet ve
gerilimde bagka bir akim sistemine doniistiiren statik bir elektrik makinasidir.

Calisma prensibi:

Primer sargilaria alternatif bir gerilim uygulandiinda, bu sargi degisken bir manyetik alan
olusturur. Bu alan, istiinde sekonder sarginin da bulundugu manyetik demir niive iizerinden
devresini tamamlar. Primere uygulanan alternatif gerilimin zamana bagli olarak her an yon ve
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siddeti degistiginden, olusturdugu manyetik alanin da her an yon ve siddeti degisir. Bu alanin
sekonder sargilarini kesmesi ile bu sargilarda alternatif bir gerilim endiiklenir. Primer ve
sekonder sargilarinin birbirleri ile elektriksel hi¢ bir baglantilar1 olmadigr halde 2.devrede
manyetik endiiksiyon yolu ile bir gerilim olusabilmektedir. Transformatoriin primer sargilarina
dogru gerilim uygulandiginda, demir niive {izerinde yine bir manyetik alan olusur. Ancak bu
manyetik alan, sabit bir alandir. Bu alanin yon ve siddeti degismediginden sekonder sargilarinda
bir elektro-motor-kuvvet (emk.) endiiklenmesi s6z konusu olamaz. Ciinkii endiiksiyon
kurallarina gore, degeri degisen manyetik alanlar tarafindan etkilenen sargilarda endiiksiyon
gerilimleri olugabilir. Dogru akimin verilisi ve kesilisi sirasinda sekonderde endiiksiyon
gerilimleri goriilebilir. Ancak manyetik alanin degisimi siirekli olmadigindan, transformator
dogru akimda kullanilamaz.

Transformator Esdeger Devreleri

Ideal Transformator Esdeger Devresi
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Trafonun genel esdeger devresi olan T esdeger devresi trafonun 1. ve 2. devre
paramatrelerine birbirine doniistiiriilerek elde edilen esdeger devredir. Usteki sekilde ikinci taraf
birinci tarafa indirgenmis esdeger devre goriilmektedir. Burada goriilecegi gibi trafonun her
parametresi esdeger devrede temsil edilmistir. Dolayisiyla bu esdeger devre incelemelerde
hassas olarak kullanilan bir esdeger devredir.

U,=U, =U, /i =1 =14 R,=R =R /i’
X, =X, =X_[0> Z, i |



Baslica indirgeme ii¢ kuraldan olusur;
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* Gerilim ¢evirme orani ile ¢arpilarak indirgeme *Akim ¢evirme oranina béliinerek indirgeme *
Direng, reaktans ve empedans ¢evirme oraninin karesiyle ¢arpilarak indirgeme yapilir.

Demir kavyipsiz T esdeger devre
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L esdeger devre
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T esdeger devrede orta akim kolu giris veya ¢ikis uglarina kaydirilarak seri direng veya kacak
reaktanslar toplanabilir. Boylece eleman sayisi 4’e diiser.
Demir kayipsiz L esdeger devre
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En basit esdeger devre
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X1k > Ry

Kisa devre direnci ihmal edilmis yalniz kisa devre reaktansi olan esdeger devre
Uygulamada kiigiik giiclii trafolarda L esdeger devre tercih edilir. Orta giiclii trafolarda

kisa devre empadansh esdeger devre, biiyiik gii¢lii trafolarda ise kisa devre reaktansli esdeger
devre tercih edilir.



Bir fazli transformat6r sarim hesabu:
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Si1: Giris (primer) giicii (VA) S2: Cikis (sekonder) giicii (VA)
Sn: Manyetik niive kesiti (cm?) f: Frekans (Hz)
Us: Primer gerilim (V) U,: Sekonder gerilimi (V)
I1: Primer akimi (A) I2: Sekonder akimi (A)
s;: Primer iletken kesiti (mm?) s,: Sekonder iletken kesiti (mm?)
di: Primer iletken ¢ap1 (mm) dz: Sekonder iletken ¢ap1 (mm)
@ : Manyetik ak1 (Weber) B: Manyetik aki1 yogunlugu (Tesla)
n:Verim (%) e: Gerilim Diistimi
a: Niive eni (cm) b: Niive genisligi (cm)
h: Pencere yiiksekligi (cm) h;: Makaranin igten ige yiiksekligi (cm)

C,: Pencere genisligi (cm)

c: Transformator giicii ile niive kesiti arasindaki iligkiyi veren katsay1 (0,7 -1,5)

j: Akim yogunlugu (A/mm?) (Havali trafo j =1,8-2,6 ) (Yag sogutmali j =2,5-4 )

Manyetik niive kesiti: Sp=a.b (cm?) Sh=c. \/5 (cm?)

Primer giicii : S; =S,/ n (VA)

Manyetik aki @ =B .S, (Wb) ® (Wb) = B(T) . S, (m?)

Primer spir sayisi N; =U;/(4,44.B.S,.f) Sekonder spir sayist N, = U,/ (4,44 .B.S, . f)
Primer iletken akim1 I; =S; /U; (A) Sekonder iletken akim1 I, =S,/ U, (A)

Primer iletken kesiti s, = 11/ j (mm?) Sekonder iletken kesiti  s,= 1,/ j (mm?)

Primer iletken gap1  d; = /(4.5))/ 7 (mm)  Sekonder iletken capt  dy: \/(4.5,)/ 7 (mm)

Makaranin igten ige yliksekligi ~ h; = h - 2. (Pres bant kalinlig1 + hava aralig1)
Bir kattaki primer iletken sayis1 = hy /d; spir sekonder iletken sayist1 = h; / d, spir
Primer sargi kalinlig1 = Kat sayis1 . d; + presbant adeti . presbant kalinligi+kabarma payi

Sekonder sargi kalinlig1 : Kat sayis1 . d; + presbant adeti . presbant kalinligi+kabarma pay1



Cp > ( Primer sargi kalinlig1 + Sekonder sargi kalinligit = hesaplamalar uygundur.

Transformator plakasinda bulunmasi gereken bilgiler

Her transformatoriin atmosferik kosullara dayanikli bir maddeden yapilmis ve asagidaki
bilgileri igeren bir etiketi, plakasi vardir. Transformatoriin plakasi {izerinde bulunan bilgiler,
bir¢cok konunun aydinlanmasina yardimei olur. Kurulus, isletme, bakim ve laboratuvar deneyleri
sirasinda bu bilgilere bagvurulur.

Ter-San
Faz sayis1 = 3 Imal Y : 1-04
Giicii = 3,5 kVA f:50 Hz
Girig gerilimi : 3 x 220V | Giris : 20 A
Cikis gerilimi : 3 x 270V | Cikis : 20 A

Transformatér plakasi iizerinde bulunmasi gereken bilgiler neler oldugu, TURK
STANDARTLARI’ nin Mart-1978 tarihli 267. sayisinda belirtmistir. Buna gore etiket iizerinde
bulunmasi gereken bilgiler sunlardir:

- Transformatoriin tipi - Anma frekansi

- Standardin isaret ve numarasi - Anma akimlari

- Yapimcinin ticaret iinvani veya kisa adi - Baglant1 simgesi

- Yapimcinin verdigi seri numarast - Anma akiminin kisa devre gerilimi
- Yapim yili - Sogutma turt

- Faz sayis1 - Toplam agirlik

- Anma giicti - Yalitkan yagin agirligi

- Sarg1 izolasyon malzemesi



Deney No :1
Deneyin Adi : Transformatdrlerde Sargi Direncinin Olgiilmesi

Teorik Bilgi

Yiik kayiplarinin hesaplanarak 75°C sicakliga uyarlanabilmesi i¢in sargi direng degerlerinin
bilinmesi gerekir. Yiik kayiplarinin dogru akim bileseni ancak ve ancak sargidan gecen akimin
karesinin, sargi direnci ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanabilir.

Diger bir konu da 6rnegin sargilardaki iletken kopuklugu ya da sargi iletkenlerindeki kaynak ya
da birlesme noktalarindaki hatalarin direng 6l¢iimii yontemiyle tespit edilebilme olasiligidir.

DC direng 6l¢iimiinde kullanilan baslica iki yontem vardir. Bunlar sirasiyla:

a) Wheatstone veya Thomson (Kelvin) direng 6l¢me kopriileri
b) Akim-gerilim yontemi

Her iki yontemde de besleme gerilimi bir dogru gerilim kaynagindan saglanir. (
akiimiilator ya da batarya ).Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Ol¢ii sirasinda sargidan
gececek akimin, dogrulugu yliksek bir dlgcmeye olanak taniyacak kadar biiyiik ancak bu esnada
sarg1 sicakligini artirmayacak kadar da kiigiik olmasi gerektigidir. Uygulamada bu akim degeri
trafonun bosta calisma akiminin 1,2 katindan daha biiyiik, trafonun nominal akiminin %10’
undan ise daha kiiciik secilmektedir. Ol¢ii devresinin zaman sabiti L/R oranina baglidir. Devre
beslendiginde 6l¢menin saglikli yapilabilmesi i¢in tam doyma saglanana kadar beklenilmesi
gerekir.

Diren¢ 6l¢mede kullanilan wheatstone ve thomson kopriilerinin prensip semalar1 asagida
verilmistir.
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Sekil 1.1 Wheatstone veya Thomson (Kelvin) direng 6lgme kdpriileri

Her iki semada da Ry direngleri Slgiilen sargi direnglerini simgelemektedir. Diger A,B,a,b,R,
direngleri degerleri kademeli olarak degistirilebilen 6n direnglerdir. Re simgesi ile gosterilen
devre elemani ise reosta olup gecen akimi smirlamamiza yarar. Olgiim yapilirken sarg
direncinin mertebesinin az ¢ok bilinmesinde yarar vardir. Buna gére 6n direng degerleri secilirse
daha ¢abuk sonuca ulasmamiz miimkiin olur.

Akim gerilim yontemiyle diren¢ 6l¢me prensip semasi da asagida verilmistir.



Sekil 1.2 Akim- gerilim yontemi ile direng 6lgme

Burada S anahtar1 kapandiktan sonra reosta yardimi ile devreden uygun bir akim gegirilir.
Ampermetreden gecen akim sabit bir degere ulastiginda akim ve gerilim 6l¢limii yapilir. Buna
gore Olctilen gerilim Uy ve dlgililen akim Iy ise Ol¢iilen direng:

Rxde = Ux / Ix

Bulunan bu deger dogru akim direncidir. Alternatif akimdaki omik diren¢ dogru akima nazaran
%110-150 daha fazladir. Bunun nedeni alternatif akimdaki deri olayidir. Bu durumda altrenatif
akim direnci

Ryxac = K-Rxae (k=1,1-...-1,5)

Boylece sarginin omik direnci (Ryac) bulunmus olur. Daha sonra devreye D.C yerine A.C gerilim

uygulanir bu sefer Z, =Uy/ I, sarginin empedansi 6lgiilmiis olur. Daha sonra X, =+/Z7 —R?

Xac
ile sarginin endiiktif reaktansi bulunur. Boylece transformatoriin bir sargisinin Zy, Ry ve X«
bulunur.

Deney Baglanti Semasi

Al a3 5
: a2
1 al
AR
» =  ©
b1
b2
B b3 9
Islem Basamaklar1

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

3- Ogretim gorevlisinin gdzetiminde devreye énce DC sonra AC gerilim uygulaymiz.
4- Her sargl icin ayr1 ayr1 gerekli dl¢iimleri yapiniz.

5- Olgiim degerlerini tabloya giriniz.

6- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

7- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.

L




Deneyde Olciilen Degerler

Sargi Udc ldc Uac lac Rac Rac XL Z
V) (A) V) (A) | (Q) | () | () | (2)
Al-Bl
al-bl
a2-b2
a3-b3

Sorular ve Cevaplar

1- Deri olay1 nedir sekil ¢izerek aciklayiniz?

3- Bu deneyden elde edilen transformator parametreleri nelerdir? Bu parametreler nerelerde
kullanilir.




5- Ug fazli transformatdrlerin yildiz bagli veya iicgen bagli olmasi durumunda bir faz
sargi direnci nasil hesaplanir.

6- Transformatdr sargi direncleri sicaklikla neden degisir? Degisim egrisi nasildir?

.....................................................................................




Deney No :2
Deney Ad1 : Transformatorlerin Doniistiirme Oranlarinin Bulunmasi

Teorik Bilgi

Bir iletkende emk. indiiklenebilmesi i¢in o iletkenin sabit bir manyetik alan i¢inde hareket
ettirilmesi veya degisen bir manyetik alan i¢inde bulundurulmas: gerekir. Birinci durum dogru

olusturur.

Transformator bostaki akiminin olusturdugu manyetik akinin sekonder sargilarini kestigi ve
bostaki niive kayiplariin sifir oldugu varsayilirsa boyle bir transformator ideal transformator
olarak tanimlanir. ideal transformatorlerde sekonder sargilar1 kesen kuvvet cizgilerinin tamamu,
birinci devre sargilarim1 da keser. Bu durumda transformatoriin her iki sargisinin her bir
sariminda ayni degerde gerilim endiiklenir. Buna, her iki sarginin sipir basina endiiklenen
gerilimleri aynmidir diyebiliriz. Primer ve sekonder sargilarda endiiklenen bu gerilimler ayn1 ®
akisi tarafindan olusturuldugundan aralarinda bir faz farki yoktur. Yani birinci ve ikinci devrede
endiiksiyon yolu ile olusan gerilimler ayn1 fazdadir.

Transformatoriin primerinde olusan E1 emk.’i Lenz kanununa giire kendisini olusturan Ul
gerilimine ters yonde olup yaklagik olarak esit degerdedir. (Gergekte E; emk. U; den % 1 ila %
2 kadar kiiciiktiir.) Transformatoriin her iki sargisinda sipir basina endiiklenen gerilimler ayni
oldugundan 1. ve 2. devre emk’larinin birbirine orani, sipir sayilarinin oranina esit yazilabilir.

E = N Bu esitligiE = Ne seklinde de gosterebiliriz. Bu esitliklerdeki harflerin anlamlari
E2 N2 Uz N2

sOyledir:

E; : Primerde indiiklenen emk. (V) E; :Sekonderde indiiklenen emk. (V)
U; : Primer gerilimi. (V ) U, : Sekonder gerilimi. (V)
N1 : Primerin sipir sayist. N2 : Sekonder sipir sayisi.

Transformatorlerin verimleri ¢ok yiiksek oldugundan 1. ve 2. devre giigleri birbirine esit
yazilabilir. Buna gore volt-amper (VA) olarak 1. ve 2. devre giigleri,

S1=U;. l1; Sy =U;. I, seklinde belirtilir. Kayipsiz transformatorde S;= S; oldugundan Uj . I3

= Uy . I, e Y = L yazilabilir. Bu esitligi U M ile birlestirip yazarsak,
Uz l, Uz N2

transformatorlerin (i) ile belirtilen doniistiirme oranlarint bulmus oluruz. Buna gore

transformatorlerde doniistiirme orant:

s Uk N
U2 I1 N2

seklinde yazilabilir:

Bir transformatoriin doniistiirme orani bos c¢alisma deneyi ile hesaplanir. Transformatoriin
primerine gerilim uygulanir sekonder tarafindan gerilim 6l¢iiliir. Primere uygulanan gerilim
sekonderden  okunan  gerilime  oranlanirsa  transformatorin @ dOniistirme  orani
bulunur.Doniistiirme oranint kullanarak; primer ve sekonder gerilimleri, sipir sayilar1 ve
akimlar1 bulunabilir.

Sarim sayis1 bilinmeyen bir transformatoriin doniistiirme orami kolaylikla bulunabilir.
Bunun i¢in transformatdriin niivesine birkag spirlik bobin sarilir. Daha sonra primere gerilim
uygulanir ve sardigimiz bobinde indiiklenen gerilimler 6l¢iiliir.



N, =U,/U,).N, formiiliiyle primer sargisinin sipir sayist bulur daha sonra doniistiirme
orani yardimiyla sekonder sipir sayisi, sekonder gerilimi kolaylikla bulunabilir.

Deney Baglant1 Semasi

. b3
B2
b2
LN 380V
= o
B
G’D Z20V
a2
_— = o
— Al a3
Deneyde Olciilen Degerler
V1 V, u

Al-B1 a3-b3
Al-B1 a2-b2
Al-B1 al-bl

Islem Basamaklan

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

3- Ogretim gorevlisinin gézetiminde devreye enerji veriniz.

4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Her sargi icin ayr1 ayr1 gerekli dlgtimleri yapiniz.

6- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

7- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.

Sorular ve Cevaplar

1- Lenz kanununu kisaca aciklayiniz?

2- Sarim sayis1 bilinmeyen bir transformatoriin sarim sayilari nasil tespit edilebilir? Bunun
icin gerekli uygulamalari ayrintili bigimde anlatiniz.




3- Hangi durumlar i¢in transformatorlerde S; = S yazilabilir? Verimi diisiik olan
transformatdrlerde de bu esitlik yazilabilir mi, ni¢in?

4- Niive kesiti 54 cm? olan 2,2 kVA” lik bir transformatorde, manyetik aki yogunlugu B
= 100000 Gauss’tur. Bu transformatoriin primeri 220V ve 50Hz ‘lik gerilime baglanacak ve
sekonderden 50A akim g¢ekilecektir. Buna gore;

a) Manyetik ak1 b) Primer sipir sayisini C) Primer akimini
d) Sekonder akimi e) Doniistiirme orani f) Sekonder sipir sayisi
Sonuc¢




Deney No : 3
Deney Adi : Bir Fazli Transformatorlerin Bos Calismas1 (Demir kayiplarinin bulunmasi)

Teorik Bilgi

Primer devresine alternatif bir gerilim uygulanan transformatoriin ikinci devresine
herhangi bir yiik baglanmazsa bu ¢aligma sekline transformatdriin bosta calismasi denir.

Sekonderi yiiksliz olan bir transformatoriin primerine U; gerilimi uygulandiginda,
primerden ¢ok kiiciik bir akim geger. Bu akima bos ¢alisma akimi denir ve I ile gosterilir. Bos
caligma akiminin iki bileseni s6z konusudur. Bilesenlerden Ie enerji bileseni aktif bilesen olup
demir kayiplarin1 karsilarken, I, miknatis bileseni ise tam endiiktif bir akim olup, manyetik
akiy1 olusturur. Transformatdriin bos ¢alisma akimi I biiyiik giiclii transformatdrlerde, anma
akimmin % 1 ila % 4’{; normal orta giiglii transformatorlerde % 5 ila % 7 si; kiiglik giicli
transformatorlerde ise % 25 ila % 35’1 kadar olabilmektedir.

Sekil 3.1 Transformatdriin bosta calisma vektor diyagrami ve bostaki i¢ gerilim diistimleri

Transformator bosta hemen hemen tam endiiktif calismakta, giic katsayis1 da cok kiigiik
olmaktadir. (Pratikte bosta calisan transformatorlerin gii¢ katsayilar1 yaklasik olarak 0,05 ile 0,1
geri arasinda degismektedir. Buna gore bos calisma agist ¢, de yaklagik olarak 84° il 87°
arasindadir.)

Sekil 3.1°de taranmis olan {iggen transformatoriin bos calismadaki i¢ gerilim diisiimii tiggenidir.
Bu tiggen ne kadar kiigiikse, transformator o kadar iyidir. Bos ¢alisma akimi I, ile bunun
miknatislama bileseni arasindaki aciya demir agisi denir. Bu ac1 a ile gosterilmistir. Demir agisi
ne kadar kiiclik olursa, transformatoriin demir kaybi o kadar az olur.

Transformatorlerde bos caligmada olusan kayiplara, demir kayiplar1 adi verilir. Cok
kii¢iik olan bostaki akimin olusturdugu bakir kayiplar1 dikkate alinmazsa, bos calismada yalniz
demir kayiplari s6z konusu olur. Demir kayiplarina niive veya cekirdek kayiplar1 da denir.
Demir kayiplar1 histeresiz ve fuko kayiplari olarak ikiye ayrilir. Histerisiz kaybi, niive
molekiillerinin frekansa bagli olarak yon degistirmesi sirasinda siirtlinmeleri sonucu 1s1 seklinde
ortaya cikar. Fuko kaybi ise niive iizerinde endiiklenen akimlarin neden oldugu kayiplar olup
gene niivenin 1smnmasi seklinde goriiliir. Her iki kayip frekans ve aki yogunlugu B ye bagh
olarak degisir. Histeresiz kayb1 frekansla dogru orantiliyken fuko kaybi frekansin karesiyle
dogru orantilidir. Transformatdrlere uygulanan gerilim ve frekans degismedigi siirece demir
kayiplar1 sabit kalir. Buna gore transformator ister bosta ister ylikli olarak caligsin demir
kayiplar1 ayn1 degerde kalir. Transformatoriin bostaki kayiplar1 P, = Pp; + Pg, seklinde toplanir.
Yani her iki kayip ayni fazda oldugundan dogrudan dogruya toplanabilir.



Bosta gii¢ katsayist : Cosg, =P, I(U,g.1,5) = Py /(U .15)

_— I .
Bagil bos ¢alisma akimu: i =IL0 =20 . =1,Cos0,, l,=1,Sing, =171 =1,

N 2N
, Uo_ Ui oo Us RUE Uy
1h . , Fe J 1th —
IlO IO'SN I1Fe |12Fe P0 Ilh
R Iy Cosg,
' ' '
P::u :f':Um:'
Cosgy = F{U,)

_/fm = f':Um:'
/

Deney Baglanti Semasi:

L1 M
=] {i—(a1 Al &3
a2
al
%) I
b
N b2
= ©
B b3

Islem Basamaklar:

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

3- Ogretim goérevlisinin gézetiminde devreye enerji veriniz.

4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Her kademe i¢in ayr1 ayr1 gerekli 6l¢timleri yapiniz.

6- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

7- Deney baglantilarin1 sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.



Deneyde Olciilen Degerler

Ry | . Rire | Xin | Zan
Uwo | lio | Po | Pcwo | Pre | . lo | lire | l1n Cos g,
No | (V) ) | owy | wy [y | R ey ey | ]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Sorular ve Cevaplar

1- Bos ¢alisma karakteristik egrileri transformatoriin nesine bagli olarak degismektedir?
Kisaca aciklayimiz.

3- Ol¢iim degerlerine gore bos calisma egrilerini ¢izip yorumlaymiz.




4- Bos calisma deneyinde nigin bakir kayiplar1 dikkate alinmaz?




5- Demir kayiplari ile uygulanan gerilim ve frekans arasinda nasil bir bagint1 vardir. Bosta
ve yliklii ¢alismada demir kaybinin sabit olmasinin sart1 nedir?

Sonu¢




Deney No : 4
Deney Adi : Bir Fazli Transformatorlerin Kisa Devre Calismasi
(Bakir kayiplariin bulunmast)

Teorik Bilgi

Transformatdrlerin  bakir kayiplari, kisa devre deneyleri ile bulunur. Ikinci devresi bir
ampermetre lizerinden kapatilan transformatoriin primerine wattmetre, voltmetre ve ampermetre
baglanir. Primere uygulanacak gerilim anma degerinden c¢ok kiicliktiir. Cilinkii kisa devre
deneyinde primere uygulanacak anma gerilimi, sargilarin yanmasina neden olacak kadar fazla
akim dolastirir. Bu nedenle primere uygulanacak gerilimin ayarli bir transformator iizerinden
verilmesi uygun olur. Primere uygulanan gerilim, sifirdan baglanarak yavas yavas arttirilir.
Sekonderden anma akimi gectiginde, gerilim artisina son verilir. Bu anda transformatoriin
primerine uygulanan gerilime kisa devre gerilimi denir. Kisa devre gerilimi uk ile gosterilir.
Transformatoriin sekonderinden anma akimi gectigi sirada wattmetrede okunan deger,
transformatoriin ‘bakir kayiplarint verir aliman bu degerin iginde bos akimin olusturdugu ¢ok
kiiciik degerdeki demir kayb1 da vardir. Ancak uygulanan gerilimin kiigiik olmasi, demir kaybini
cok daha kii¢iik degerlere diislirdiigiinden, deneyde demir kayiplari dikkate alinmaz.

Transformatorlerin giicii arttikga kisa devre gerilimi de artar. Transformatoriin kisa devre
gerilimi ile empedans1 dogru orantili olarak degismektedir. Kisa devre gerilimi biiytidiik¢e, kisa
devre akimi kiigiiliir. Kisa devre gerilimi transformatdr sargilarinin direncine, sargilarin sarilig
sekline ve manyetik niivenin 6zelliklerine baglhidir. Kacak akis1 az olan, iyi kaliteli saglardan
yapilmis ve sargilar iist tiste sarilmis transformatorler, kisa devre gerilimleri de kiigiik olur. Kisa
devre geriliminin biiylik olmasi icin kacak akilarin fazla olmasi gerekir. Bazi kullanma
alanlarinda kacak akilar1 ayarlayarak transformatoriin akim ayari yapilabilmektedir. Ornegin
kaynak transformatdrlerinde bu tiir ayarlamalar goriiliir. Transformatoriin niivesindeki hava
aralig1 da kacak akilarin durumunu etkiler.

Kisa devre deneyi, transformatoriin primerini kisa devre ederek de yapilabilir. Bu durumda
sekondere uygulanan gerilim yine bir ayarli transformatér (veya seri direng) tiizerinden
verilmelidir. Transformatoriiniin kisa devre i¢in esdeger semast,

Rp =R =R +i’R,

K= X, =X, +a8° X,

Sekil 4.1 Transformatdriin kisa devre esdeger semasi

U12K
PK:PCu+PFe PFEZR_EO

Kisa devre deneyinden alinacak sonuclar

fe
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Kisa devre giig katsayisi:  Cosgp, =N =—KN__ —___KN
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Kisa devre empedansi: Z,, = e Z, = Kisa devre direnci: R =—, Ry, = ¥
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Kisa devre reaktanst: X, =+Z —RA , X, =+/Z2 — R

Anma kisa devre gerilimleri ve bilesenleri
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Deney Baglanti Semasi:

L1 M
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Islem Basamaklan

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

a3

X

fn1

b2

B1

2- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.
3- Ogretim gorevlisinin gozetiminde devreye enerji veriniz.
4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.
5- Her kademe i¢in ayr1 ayr1 gerekli dlgiimleri yapiniz.
6- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.
7- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.

Deneyde Olciilen Degerler
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Sorular ve Cevaplar

1-Transformatdrlerde bakir kaybi yiik akimi ile nasil degisir, aciklayiniz?

2- Kisa devre karakteristik egrilerini ¢izerek yorumlayiniz.




3- Bir transformatoriin kisa devre geriliminin kiigiik veya biiyiik olmasinin anlami nedir?
Bunun transformatdriin ¢alismasina ne gibi etkileri olur?




4- 10 kVA’lik bir fazli transformatoriin primer gerilimi 630V ‘tur. Bu transformatorde yapilan
kisa devre deneyinde bakir kayiplart 250W bulunmustur. ux = %7°dir. Transformatoriin anma
akimlar1 primer i¢in 16A, sekonder i¢in 30A olduguna gore Uk, Ur Ux
Uy, Ux primer i¢in esdeger empedans, reaktans, ve direnci hesaplayiniz.

Sonuc¢




Deney No : 5
Deney Adi : Transformatorlerde Polarite Tayini

Teorik Bilgi

Polarite, transformator sargilarinda indiiklenen gerilimlerin ani yonlerini veya sargi uglarmin
isaretlerini belirtir. Sargilarin polaritelerinin bilinmesi, transformatorlerin birbirleri ile paralel
baglanmalarinda veya cesitli sargilarin kendi aralarinda baglanmalarinda biiyiik kolaylik saglar.
Bir fazli transformatorlerin paralel bag]lanmalarinda veya bir fazli transformatorlerle ¢ok fazl
sistemlerin olusturulmasinda, primer ve sekonder ucglarmin belli bir andaki isaretlerinin
bilinmesi zorunludur transformator uglarinin polariteleri dikkate alinmadan yapilacak baglantilar
cok tehlikeli sonuglara neden olabilir.

Transformatorlerde polaritenin belirlenmesi 3 yolla yapilmaktadir. Bunlar;
1- Alternatif akim polarite kontrol metodu
2- Osiloskop kullanarak
3- Darbe metodu

Bir fazli transformatorlerin sargl uclarinin harflendirilmesi

Transformatdrlerin sargi uclari, sargilarin gerilimine gore farkli harflerle isaretlenir. Genellikle
yiiksek gerilimli sargilar biiyiik harflerle belirtilir. Harflerin birbirini izleme sirasi, her iki
sarginin fazlarinin birbirini izleme sirasinin aynist olmalidir. Alman normlarina gore sargi uglari
icin kullanilan harfler, primer i¢in P1- P, sekonder i¢in S; - S, seklindedir.

Polaritelerine gore bir fazli transformator cesitleri

Transformatdrlerde sarim yonii sekillerine gore ug isaretleri iki tiirlii olmaktadir. Buna gore bir
fazli transformatorler ikiye ayrilir. Bunlar:

1 — Cikarmali (veya eksik) polariteli transformatorler,
2 — Toplamal1 (veya art1) polariteli transformatorler,

Al+) j [ 5
i) 5 (+)
Sekil 5.1 Eksiltmeli(¢ikartmali) polarite

Transformatdriin primerin herhangi bir andaki yonii, P; ucu (+), P2 ucu (-) olacak sekilde
kutuplagmis ise, sekonderde indiiklenen gerilimin yonii de S;’den S;’e dogrudur. Buna gore P;
’in karsindaki ucun S; P;’nin karsisindaki ucun da S, olmasi gerekir. Boyle bir transformatére,
eksi (cikarmali)) polariteli transformator denir. Birgok transformatér bu sekilde

harflendirilmistir.
Pl(+j j [ .
=) 5=



Sekil 5.2 Toplamali (eklemeli) polarite
Transformator eklemeli polaritede uglar Sekil 5.2 ‘deki gibi baglanir. Transformatériin eklemeli
polaritesinde P;’in karsisinda S, P,’nin karsisinda da S; bulunursa bu tip transformatorlere arti
(toplamali) polariteli transformator denir. Transformatorlerin art1 veya eksi polariteli olmasi

caligmasini etkilemez.

Bir sargil1 transformatdriin polaritesinin bulunmasi ve deney baglant1 sekli
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Bir sargili transformatoriin polaritenin bulunmasi igin sekildeki baglanti yapilir.
Transformatoriin primer ve sekonder uglarinin yan yana bulunan iki ucu bir iletkenle birlestirilir.
Bu durumda transformatoriin primerine anma gerilimi uygulanir, primer ve sekonderin bosta
kalan iki ucu arasmna baglanan voltmetrede (U; — U;) kadar bir gerilim okunursa, bu
transformator eksi polaritelidir. Boyle bir transformatoriin harflendirilmesi  Sekil 5.1 ¢ deki
gibi yapilir. Bu baglantida voltmetre (U; + Uy) kadar bir gerilim gosterirse bu durumda
transformatoriin harflendirilmesi Sekil 5.2°deki gibi yapilir. Boyle bir transformatorde arti
(toplamal1) polariteli transformatdr adi verilir. Olgmede kullanilan voltmetrenin (U + Uy) i
Olcebilecek degerde olmasina dikkat etmek gerekir. Yiiksek gerilimli transformatoérlerde deney,
alcak gerilim sargisina kii¢lik bir gerilim uygulanarak yapilmalidir.

Islem Basamaklar1

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz

3- Ogretim gorevlisinin gézetiminde devreye enerji veriniz.

4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Her sekonder kademesi i¢in ayr1 ayr1 gerekli l¢limleri yapiniz.
6- Hesaplamalar1 yapiniz.

7- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.
Deneyde Olciilen Degerler

Ul (V) | U2() U (V) Polarite
Al-B1 a3-b3
Al-B1 a2-b2
Al-B1 al-bl

Sorular ve Cevaplar

1- Transformatoriin polarite tayini i¢in gelistirilen diger yontemlerin nasil uygulandigini
aciklayiniz.



3- Transformatdrlerin paralel baglanmasi sirasinda polaritelerinin ayni olmasi gerekmektedir.
Farkl1 polaritedeki iki transformator paralel baglanirsa nasil bir durum ortaya ¢ikar
aciklaymiz?




Sonug




Deney No : 6
Deney Ad1 : Transformatorlerin Yiikli Calismasi

Teorik Bilgi

Sekil 6.1 Transformatdriin yiiklii calisma baglantt sekli

Yiiklii calismay1 agiklayabilmek igin ideal bir transformatorii ele alalim. Ideal transformatdrde
kacak akilar dikkate alinmazsa, yiiklii calisma durumu Sekil 6.1°deki gibi gosterilebilir. Sekilde
goriildiigli gibi, ikinci devre uglarina omik bir yiik( endiiktif, kapasitif veya karigik olabilir )
baglidir. Transformatoriin primeri alternatif bir gerilime baglandiginda bu sargidan gegen akim
bir @ akisi olusturur. @ akis1 primer sargilarinda, uygulanan gerilime yakin ve ters yonde bir Eq
emk.’1 indiikler. Sekondere baglanan yiik nedeni ile de bu sargida bir I, akimi dolagmaya baslar.
I, akimi1 sekonder sargilarda kendisini olusturan @ akisina ters yonde bir @, akisi olusturarak @
yi zayiflatir. @ nin zayiflamasi, primerde indiiklenen E; emk.’ini de etkileyerek kiigiilmesine
neden olur. Bunun sonucu U; ile E; arasindaki fark artacagi i¢in 1. devreden daha fazla akim
geemege baglar. 1. devreden gecen bu fazla akim, ana aki @’yi kuvvetlendirecek yonde yeni bir
@, akist olusturur. Boylece I, akimin olusturdugu , @, akisinin ana akiya zit olan etkisi @; akisi
ile azalir. Bunun sonucu toplam manyetik aki olan @ akisinda bir degisiklik s6z konusu olmaz.
Yani toplam @ akisi, I3 ve I akimlarmin olusturacag: alanlarla dengelendiginden, her zaman
sabit degerde kalir.

Primer devrede indiiklenen E; emk.’tinin, uygulanan U; gerilimine ters yonde olmasina karsilik,
sekonder devrede endiiklenen E, emk.’ti, sekonder u¢ gerilimi U; ile ayn1 yondedir. I; ve I,
akimlart ise pratik olarak birbirinden 180° faz farklidir. Primer ve sekonder gii¢ katsayilar ise
yaklasik olarak birbirine esittir.

Primer ve sekonder devrelerden gegen akimlar, 2. devreye baglanan yiike gore degisir.
Transformatorlerin sekonderi yiliklendigi zaman, primer akimi bos calisma degerinde kalmaz.
Sekonder akimi arttik¢a primer akimi da artar. Bu durum, kayiplar dikkate alinmadigt zaman 1.
ve 2. devre gii¢lerinin birbirine esit olmasi ile de agiklanabilir.

U1.|1.COS([)1 = U2.|2.COS(p2 veya Ui li= Ul

Vektor Divagraminin Cizilisi:

Transformatoriin sekonderinde endiiktif bir yiikk bulundugunda bu sargidan gecen akim I ile
sekonder gerilimi arasinda belirli bir faz agisi (¢2) olusur. Akim geriliminden ¢, kadar geridedir.
Transformatorlerin primerle indiiklenen E1 emk ile sekonderinde indiiklenen E, emk.’lar ise,
aynt @ akisi tarafindan olusturuldugundan ayni fazdadirlar. Ancak vektor diyagraminin
karismamasit i¢in E1 emk.’1 (-E1) seklinde 180° faz farkli olarak cizilmistir. Transformatoriin
bos caligma akimi I, ise uygulanan gerilimden ¢, kadar geridedir. Ciinkii bu akim endiiktif bir
akimdir. Cizim kolayligi bakimindan ii = 1 (E; = E») olarak alinmustir.
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Sekil 6.2 Endiiktif ytiklii bir transformatoriin vektor diyagrama.

Bos calisma akimi I ve yiik akimi nedeni ile primerden gegen I1; akimlarinin vektdrel toplami,
sekilde I olarak gosterilmistir Primerin omik direncinden dolayr diisen gerilim (I1. Ry), Iy ile
ayn1 fazda; kagak aki reaktansindan dolayr diisen (I; . X;) endiiktif gerilim digimi ise, 90°
ileride ¢izilerek, uygulanan primer gerilimi U; bulunur. Daha sonra da Uyj ile 1; arasindaki faz
acist igaretlenmelidir Ayni sekilde sekonderde olusan I, . R, omik gerilim diigiimi, I, ile aym
fazda; I, .X, endiiktif gerilim diisiimii ise 90° ileride cizilerek E; ye ulasilir.

Demek oluyor ki, primere uygulanan U; geriliminden I; .R; omik gerilim disiimi ile 13.X;
endiiktif gerilim diisiimleri vektorel olarak ¢ikartirsak, primerde endiiklenen emk.ini buluruz.
Sekonderlerde endiiklenen E; emk.’inden de I,. Ry omik gerilim distimii ile I, . X, endiiktif
gerilim doniisiimleri vektorel olarak ¢ikartilirsa, sekonder ug¢ gerilimi olan U, gerilimi
bulunabilir. Diyagramin iy1 anlagilabilmesi i¢in gerilim diisiimleri aslindan daha biiytlik olarak
¢izilmistir. Bos akim Iy, dikkate alinmazsa I;; = I, olur. Boylece I, = I3 ve 01 = Q2
yazilabilir.

Deney Baglanti Semasi:

L1 M
A1 ad
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——o|[t— &1 L i
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&) ©) i

b2

B1 b3

Islem Basamaklar:

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglant1 semasina uygun olarak devreyi kurunuz.
3- Ogretim gorevlisinin gdzetiminde devreye enerji veriniz.
4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Her kademe i¢in ayr1 ayr1 gerekli dlglimleri yapiniz.



6- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

7- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.

Deneyde Olgiilen Degerler

E ut || opr [ COSpua e |2 | CosRL X, | Xoo | R | Ly | by | B=8 | Riee | Xyt
k| M| A W % M| M) A @, (Q) Q) | & Q) Q) (A) (A) M (Q) Q)
¥
S
e
ig
g

Sorular ve Cevaplar

1- Olgiim degerlerine gore omik ve endiiktif yiik vektror diyagramlarini giziniz.

2- Transformatdriin sekonderine yiik baglandiginda, sekonderden gegen akimin, primer akimini

ne sekilde etkiledigini aciklaymiz.




3-220/110V,50 Hz degerlerine sahip tek fazli bir transformatoriin birinci sargi kagak empedansi
0,25+j0,9 Q) ikinci sargi kagak empedansi 0,08+j0,25 Q2 ve yiik empedansi 3,3+j2,8 QQ olduguna
gore birinci sargt akimi ve gli¢ katsayisini ve ikinci sargt gerilimini hesaplayiniz

Sonug¢




Deney No :7
Deney Ad1 : Transformatorlerde Regililasyon ve Verimin Bulunmasi

Teorik Bilgi

Regiilasyon
Bir transformatorde primer gerilimi anma degerinde sabit tutulup, sekonderden anma yiik akimi

cekilirse, sekonder geriliminin bostaki degerine gore degistigi goriiliir. Sekonderin bos ve tam
yuklii durumdaki gerilimleri arasindaki farka, transformatoriin gerilim degisimi veya gerilim
regiilasyonu denir. Bu farkin, tam yiiklii durumdaki sekonder gerilimine oranina gerilim
regiilasyon yiizdesi denir. Bu ylizde Avrupa ve Amerikan Standartlarina gore degisik sekillerde
degerlendirilmektedir. Amerikan standartlarina gore gerilim regiilasyonu, yiizde olarak:

Sekondere gore regiilasyon : %Reg = Uon— v .100
2
Primere gore regiilasyon % Reg = UJUZ 100
20
.. .. .. . Uz - U2
Avrupa standartlarina gore regiilasyon ylizdesi: ~ %Reg = 100

2
seklinde belirtilir. Regiilasyon yiizdesi bilinen bir transformatdriin, yiliklendiginde sekonder
geriliminin ne kadar degistigi kolayca hesaplanabilir. Regiilasyon yiizdesi, transformatdr kagak
(dagilma) akasi icin de bir fikir verir. Transformatoriin % Reg ne kadar kiiciikse kacak akis1 da o
kadar azdir. (Asagidaki hesaplamalar Amerikan standartlarina goredir.)

Transformatorlerin regiilasyonlari iki sekilde bulunur. Bunlar;

1 - Transformatorin regiilasyonunu viikklemeksizin bulmak

Transformatorii yiiklemeksizin Re ve X degerlerinden faydalanarak regiilasyonunu bulabilmek
icin, vektor diyagramindan yararlanilir.. Bu diyagramda transformatdriin bos ¢alisma akimi I
dikkate alinmamustir. (I, = 0)

I

1

Sekil: 7.1 Transformatoriin regiilasyonunu ytliklemeksizin bulabilmek i¢in
faydalanilan vektor diyagrami.

Bos calisma akimi dikkate alinmadigi durumda ¢, = ¢, alinabilir. Buna gore regiilasyon igin,

%Reg = % 100 esitliginden ¢ok az bir hata ile,
11

%Reg =22 A8 100 esitligi yazilabilir. Buna gore:
11

DA=1.R, Cosp, ve AB=FC=1.X,Sing’den %Reg= Il'R"‘l'COSQ)lJrIl'xel'smq)l.lOO

Ull

Esitligi elde edilir.



Omik yiikte Cosp =1 oldugundan ayn1 formiil %Reg = % .100 seklinde yazilir.
11
2 - Transformatorlerin Regiilasyonlarinin Yiiklenerek Bulunmasi:

Bir transformatdriin yiiklenerek regiilasyonunu bulmak biiyiik giliclii transformatérlerde ¢ok
zordur. Clinkii transformatdriin anma yiikiine esit yiilk bulmak her zaman miimkiin olmayabilir.
Bu nedenle bu metot giiglii transformatorlerde uygulanir. Bunun igin transformatoériin primerine
anma gerilimi uygulanir. Sekonderin bostaki gerilimi Uy Olgiiliir. Daha sonra transformator
anma yiki ile yiiklenerek sekonder ¢ikis gerilimi U, olgiliir. Deney sirasinda U; primer
geriliminin sabit tutulmasina dikkat etmek gerekir. Olgiilen degerlere gore regiilasyon,

U2 - U2

2

%Reg =

100 Seklinde bulunur.

Verim

Transformatorlerde verim bildigimiz formiille alinan giliciin verilen gilice oramyla
bulunmaktadir. Buna gore verim 7 =P, /R, bazi yerlerde 7 =P, /P, esitligiyle hesaplanir.

Transformatorde demir kayiplar1 ve bakir kayiplar1 olmak {izere temel iki kayip s6z konusudur.
Hareket eden parcasi olmadigindan siirtlinme ve riizgar kayiplari séz konusu degildir. Kayiplar
nedeniyle Py > P transformatore verilen gii¢ alinan giigten daha biiyliktiir. Verim en yiiksek
elektrik makinesidir. Transformatdrlerin giicleri biiyiidiikge verimleri de artar.
Transformatorlerin verimleri yiikii ile degisir. Demir kayiplar1 bosta ve her cesit ylikte ayni
kalmasina ragmen, bakir kayiplari yiike gére degistiginden transformatoriin verimi de yiike gore
degismektedir. Bir transformatdriin verimi, transformatdr tam yiik veya tam yiike yakin yiiklerde
calistig1 zaman biiyiik olur. Gii¢ transformatdrlerinde en biiylik verim, bakir kayiplarinin demir
kayiplarina esit oldugu durumda goriiliir. Bu nedenle transformatdr yapilirken bu 6zelligin
dikkate alinmasi bliyiik faydalar saglar.

Transformatordeki toplam kayiplar P, =R +P,
PA PA PV = Ptk
= 2 - _ "  yeva = s olur. Pw = Pk dir.
T T Parpe VYT Pv ( )
n U, 1,Cosg, seklinde de belirtilir.

" U,.1,Cos¢, +P, +12R + 2R,
IZR +I12R, =12.R, =12.R, oldugundan verim;

y = U,.1,.Cosg, I P, : olur.
U,.l,Cosp,+B +1;.R, P, +PF+I1 R,

Verim i¢in c¢ok degisik formiiller vardir. Bunlar, verilen degerlere gore secilerek
kullanilmalidir. Bazilar1 da kisaltilarak degerlendirilir. Alinan gii¢ ve toplam kayiplar cinsinden
verimi, asagidaki sekilde de belirtebiliriz.

il :PA/ Py = (Pv- Ptk )/ Py=1- (Ptk/ Py ): 1- Ptk/(PA‘l‘ Ptk)
Herhangi bir yiikteki transformatoriin verimi x yiikkleme orani olmak iizere

X =X = oy :i . n= XS,y COS0,
Iy Ly Sy x.S,,.Cosp, + P, + X*.P.,




Transformatorlerin verimleri i¢in su 6zetlemeyi yapabiliriz.

a) Demir kaybi transformatériin anma yiikiinde, bakir kaybina esit olursa, transformatoriin
verimi anma yiikiinde en biiytik olur.

b) Demir kaybi, anma yiikiinde bakir kaybindan daha kiiciik ise, transformatdriin verimi, anma
yiikiiniin altindaki bir yiikte en biiyiik degerindedir.

c) Demir kaybi, anma yiikiinde bakir kaybindan biiyiik ise, transformatoriin verimi, anma
yiikiiniin tizerindeki ‘bir ylikte en biiylik degerindedir.

Verimin bulunmasi:

Transformatorlerde verim iki sekilde bulunur. Bunlar:

a) Direkt metotla verimin bulunmasi

Bu metot daha cok kiiglik giiglii transformatdrlerde uygulanir. Sekonder yiikii sifirdan
baslanarak nominal yiike kadar yavas yavas arttirilir. Her yilikte primer ve sekondere bagli olan
wattmetrelerden okunan degerler oranlanarak, n = P, / P;  seklinde verim bulunur. Direkt
metotla verimin bulunmasi deneyinde kullanilan aletlerin duyarliklar1 yliksek olmalidir. Ciinkii
kayiplarin kii¢lik olmasi, sonuglar etkileyebilir.

b) Endirekt metotla verinin bulunmasi

Endirekt metotla verimin bulunmasi, biiyiik giiclii transformatorlerde uygulanir. Bunun i¢in bos
caligma deneyi ile kisa devre deneyi yapilir. Bundan sonra

Pk=R+F, = n =P, /(P,+P,)

seklinde verim bulunur.

Gortldiigii gibi gii¢ katsayis1 Coso kiictildiikge, transformatoriin verimi de azalmaktadir.

Verim @1
A
1
0,9
0,8 /
0,7 S —
[ |-~ I
0,6 b
/ /|
05 HA
- ———— Anma ylkU ylzdesi
0 -

20 40 60 g0 100 120 (W

Sekil 7.2 Bir Transformatoriin ¢esitli yiik ve gii¢ katsayisindaki verimin degisimi



Deneyin Baglanti Semasi:

—

e & &
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b2
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Deneyde Olciilen Degerler

U; I1 P1 Cos U, P2 I, P n P
ol vy vy w | e [ w @ %% | X e | w)
1
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Islem Basamaklar1

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.

3- Ogretim gorevlisinin gézetiminde devreye enerji veriniz.

4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

6- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.

Sorular ve Cevaplar

1- Yaptigimiz deneyden aldiginiz sonuglarla = f(R), U, = f(R), Cosp, = f(F),

I, = f(P) degisim egrilerini ¢iziniz ve egrilerin nigin bu sekilde ¢iktigini1 yorumlayimiz.




.......................................................................................................................................................

2- Deneyini yaptigimiz transformatdriin regiilasyonunu ve regiilasyon yiizdesini
hesaplayimiz.

3- Omik, endiiktif ve kapasitif yliklerde regiilasyonun farkli olmasinin sebepleri nelerdir.




4- 31,5 MVA, 63 + %12/ 21kV, ip= %0,5, Py = 27,5kW , Pxn = 162kW, ukn = %12 olan 3
fazl1 bir transformatdriin
a) Cosg, =?, Cosg,=?
b) Giic katsayis1 0,8 endiiktif oldugunda tam yiikteki verimi ve ikinci gerilimi bulunuz.
) 27 MVA ve X, azami yiikte n, =? ve n,=?

Sonu¢




Deney No: 8
Deneyin Adi : Bir Fazli Transformatorlerin Paralel Baglanmasi

Teorik Bilgi

Elektrik santrallerinde, transformatdr merkezlerinde ve postalarinda genel olarak birden
fazla transformator bulundurulur. Bu transformatdrlerin besledikleri yiiklerde bir artma olursa,
transformatorler paralel baglanarak artan yiikii karsilamalar1 saglanir. Yiik azaldiginda paralel
calisan transformatorlerden bazilar1 devreden ¢ikartilarak en verimli ¢alismaya dogru gidilir.
Birden fazla olarak bulundurulan transformatérlerin ayrica bir faydasi daha vardir. Isletmedeki
transformator ariza yapar veya bakim gerektirirse yedekteki transformatdrler beslemenin
stirekliligini saglarlar. Boylece transformatorlerin arizalanma veya bakim sirasinda enerji
kesintisi biiylikk Olgiide azaltilmis olur. Sebeke yiikii birkag transformatdr tarafindan
saglandigindan, yedek transformator bulundurmak zorunlulugu da ortadan kaldirilmis olur.

Elektrik sebekelerinde transformatorlerin paralel calistirilmasi ¢ok karsilasilan bir
uygulamadir. Ayn1 yerde bulunan transformatorler ortak bir bara sistemi ile, birbirinden uzakta
bulunan transformatorler ise enterkonnekte bir sistem yardimu ile paralel baglanirlar.

Transformatorlerin paralel calismasinda istenen kosullar

1 - Paralel calisan transformatdrlerin bosta, sekonder sargilarindan akim gegmemelidir.
2 - Paralel caligsan transformatorlerin iizerindeki yiikleri, giigleri ile orantili olmalidir.

3 -Paralel ¢alisan transformatorlerin sekonder akimlari, dolayisi ile toplam yiik akimi ayni fazda
olmalidir.

4 - Paralel ¢alisan transformatorlerin kutuplagmalari ayni olmalidir.

Transformatorlerin Paralel Baglanma Kosullari:

1- Paralel baglanacak transformatdrlerin primer ve sekonder gerilimleri bosta birbirine esit
olmalidir. (Transformatdrlerin dontistiirme oranlari birbirine esit olmalidir.)

2- Paralel baglanacak transformatorlerin anma yiikiindeki kisa devre gerilimleri (uk) birbirine
esit veya ¢ok yakin olmalidir. (% 10 dan fazla farka izin verilmez.)

3- Paralel baglanacak transformatorlerin giigleri birbirine esit veya giigleri oran1 1/3 ten kiiglik
olmamalidir.

4-Paralel baglantiyr gerceklestirmek i¢in, transformatdrlerin  sekonder sargilarim aym
polaritedeki uclar1 birbirine baglanmalidir.



5-Paralel baglanacak transformatorler eger ii¢ fazli ise baglant1 gruplar1 ayni olmalidir.

Kisa devre gerilimlerinin esit olmasi, paralel calisan transformatdrler arasinda, yiikiin
transformatorlerin  giicleri oraninda dagilmasin1 saglar. Paralel c¢alisan transformatdrlerin
iizerlerine aralarindaki yiik, kisa devre gerilimleri ile ters orantilidir. Buna gore kisa devre
gerilimi kii¢iik olan transformatér daha fazla yiiklenir. Bilindigi gibi kisa devre gerilimleri
arasinda %10 farka kadar izin verilebilmektedir.

Paralel calisan transformatorlerde yik dagilim

S1,S2,  Transformatorlerin goriiniir giicti (kVA)
Sy, Dis devre (veya bara) yiikii (kVA)
Uk, Kisa devre gerilimi ytizdesi (%)

S, S S S
Transformatdriin yiik dagilimi 2=y S +o.+—T=U, = S d

l"Ik ukl l"Ik2 ukn 1 +72+“ 4+ 0

ukl uk2 ukn

S, S u u u
=TS =£.Sy S, =—%.8, Sy =—2.S, S, =S, +S,+...35,
ukl uk uk uk uk

Islem Basamaklar1

1- Deneyde kullanilacak malzemeleri belirleyiniz.

2- Deney baglanti semasina uygun olarak devreyi kurunuz.
3- Ogretim goérevlisinin gozetiminde devreye enerji veriniz.
4- Olgii aletlerinden degerleri okuyup, tabloya giriniz.

5- Deney baglantilarini sokiip, malzemeleri yerlerine koyunuz.



Deneyde Olciilen Degerler

No | U(V) | L(A) | Pr(W) | 12(A) | P2(W) | Uy(V) | Iy (A) | Py(W)

10




Deneyin Baglanti Sekli:

Sorular ve Cevaplar

1- Transformatorler nigin paralel baglanir?




3- Paralel calisan transformatorler arasinda I sirkiilasyon akimi ne zaman dolagir
aciklaymiz?




4- Paralel ¢alisan transformatorlerin ortak uy ’s1 biiylik olan transformatoriin ki segilirse
nasil bir durum ortaya ¢ikar aciklayiniz?

5- S; = 240kVA, S, = 420 kVA, S;3 = 340 kVA olan ¢ transformatoriin kisa devre
gerilimleri sirasiyla uki = %4, Uk = %3,6, Uks = %4,2’dir. Toplam bara yiikii 900 kVA
olduguna gore transformatorlerin yiiklerini ayr1 ayr1 bulunuz?

Sonuc¢




9-UG FAZLI ASENKRON MOTORLAR :

Ug fazli asenkron motorlar; magnetik alan icinde bulunan ve igcinden akim gegen bir iletkende
meydana gelen kuvvet prensibine gore ¢alisir. Yapilarinin basit,maliyetinin ucuz bakim—onarimlarina
az gereksinim duyulan, endiistride en ¢ok kullanilan endiistriyel tah-rik elamanidir.Bu motorlar
rotorunun yapisina gore ;

*kisa devre ¢ubuklu rotorlu
Sincap kafesli rotorlu motorlar olarak adlandirilir.

9.1 Motorun Yapist :

Asenkron motorlar genellikle iki kisitmdan olusur; Sabit duran kisim STATOR, stator i¢inde
donen kismada ROTOR denir.Bunlarin disinda kapak, yataklar ve havlandirma pargalarindan
olusur.

Stator: Asenkron motorlarda stator doner manyetik alanin olustugu yerdir.Oluklu silisli
saclarin preslenerek yapilip dis kismina sag, demir veya dokiimden yapilmig gév-deden
olusur.Ug faz sargilar salter oluklar igerisine 120°°lik elektriki ac1 ile yerlestiril-mistir.Her faza
ait grup sargi uclar1 gvde tizerine monte edilen klemens kutusuna
cikartilmistir.

Sekil- 9.1 : Asenkron motoru statoru ve sargi yerlesimi .

Stator oluklar1 motor gii¢ ve yapilarina gore cesitli sekillerde yapilir.Bazi durumlarda
stator manyetik niivesi gévde olarak ta kullanilir.

[

Acik tip stator sargilari
Buiytik gii¢lii motorlarda kullanilir.

aSIEe

Yari agik tip stator oluklari Kapali tip stator oluklari
Kii¢tik giiclii motorlarda kullanilir.

Sekil 9.2 : Stator oluk tipleri
Rotor: Asenkron motorlarda rotorun (manyetik niivesi) yapilisi stator gibi oluklu sac pa-ketin mil

tizerine preslenerek meydana gelir.Bu oluklar i¢inde aliminyum—bakir iletken ¢ubuktan olup
alinlar1 kisa devre halkalari ile birbirine bagli olup aliiminyum dékiimdendir.



Oluklardaki ¢cubuklar ve kisa devre halkalar1 birbiriyle kafes olusturacak sekilde rotor sar-gilarini
meydana getirir.Rotor oluklarindaki ¢ubuklarin egimli olarak yapilmasi dénmenin esit 6l¢iide
olmasini saglar.Kisa devre halkalari genellikle havalandirma kanatlari ile bir-likte motor sogutmada
kullanilir.Degisik sekillerde yapilan rotor oluklari ve rotor i¢indeki ¢ubuklar motor momenti—
kalkinma momenti ve motor 6zelliklerini direkt etkiler.

Rotorlar ;
Kisa devre (sincap kafesli) rotor,
Sargili (bilezikli) rotor olarak iki tiirdedir.
Rotor oluk yapilar1 ve 6zellikleri sunlardir.

e o 1

Yuvarlak ¢ubuklu ~ Damla bigimli Cubuklu diiz bi¢imli ~ Cubuklu duble ¢ubuklu

Sekil- 9.3 : Rotor ¢ubuk bi¢imi ve kesiti

Yuvarlak ¢ubuklu rotor:Cekme momenti ¢ok diisiik nominal devrinde dosnme momenti yiiksektir.
Damla bigimli ¢ubuklu rotor:Kiigiik giiclii motorlarda kullanilir.Cekme momenti normal
kalkinma akimi diistiktiir.

Diiz bi¢imli ¢ubuklu rotor: Biiyiik gii¢lii motorlarda kullanilir. Tam yiik altinda kalkinma
ozellikleri iyidir.

Duble ¢ubuklu rotor: Cekme kuvveti ¢cok yiiksektir.Kalkinma ve nominal akim oranlar1 iyidir.Ayrica
aki yogunlugu etkisi neticesinde kalkinma momenti yiiksek olup, kalkinma akimi diistiktiir.

Sekil- 9.4 : Kisa devre ¢ubuklu rotor.

9.2 Doner alan — Devir sayist :

Asenkron motorlarin statorlarindaki sargilara iki—li¢ faz uygulanarak doner. Manyetik alan
elde edilir.Bunun i¢in her bir faza ait sargilar stator oyuklarina 120°’lik a¢1 ile yerlestirilir.



Bu sargilara uygulanan akimlar arasinda 120° faz fark: olur ise (Ug fazli alternatif akim)
statorun i¢ yuiziinde hareket eden doner manyetik alan meydana gelir.Bu doner alanin hizi,
statorun kutup sayisina ve uygulanan akimin frekansina baglidir.Bu déner alan senkron devir
sayis1 ns veya doner alan devir sayisi no olarak adlandirilir.

1204 o 120
2p  veYam 2P

No =

no_ns: Senkron devir sayisi , doner alan devir sayist, f:
Frekans,
2P: Tek kutup sayisi, veya ;

_60f . 60f
P ART TP

No

P: Cift kutup say1s1

9.3 . D6nme momenti—Kayma :

Asenkron motorlarda stator déner alaninin dondiigii hiza ns (no ) senkron hiz denir. Rotor higbir
zaman senkron hizla donmez.Ciinkii stator doner alani ile rotor ¢ubuklar1 ayn1 dogrultuda
olacagindan rotor, iletken ¢cubuklari stator alani tarafindan kesilmeyecek rotor gubuklarinda EMK
indiiklenmeyecek ve dolayisiyla moment meydana gelmeyecek-tir.Bu nedenle rotor hizi senkron
hizdan geride kalacaktir.Rotor {izerinde higbir yiik olma-sa dahi rotorun yenmesi gereken
elektriki-mekanik (stirtiinme) direngleri sifir olmayaca-gindan rotorda az da olsa bir yiik
vardir.Bundan dolay1 rotor doner alanin hizindan daha kiigiik hizda donmek zorundadir.

Stator sargisinda meydana gelen doner manyetik alan senkron hizla dénerken rotor
iletkenlerini (Bakir—aliiminyum ¢ubuklar) keser ve sincap kafesli (kisa devre gubuklu) rotorda
gerilim indiiklenir.indiiklenen gerilim rotor gubuklarindan gegirdigi akim rotor manyetik alanin
meydana getirir.Stator—rotor alanlarinin birbirine etkisi sonucu rotor stator alani yoniinde doner.

Motor miline yiik uygulandiginda rotor hiz1 diiser.Bu durumda stator alani rotor ¢ubuk-larini
(iletkenlerini) daha fazla keser, rotorda endiiklenen gerilim—akim artar.Bu da donme momentini
arttirir.Ug fazli asenkron motorda senkron hizla rotor hiz1 arasinda bir fark (kayma) olursa donme
momenti olusur.

Kayma: Senkron hizla (ns—no) , rotor hizi (n) arasindaki farka kayma denir.

Devir cinsinden kayma : S =ns—n veya S =no-n

Yiizde cinsinden kayma : % S =—— 100 veya %S =—— 100 ns-n
ns
No-N
No

Rotorda indiiklenen gerilimin frekansi: £2=S.f1 dir. f2:
Rotorda indiiklenen gerilimin frekansi

fi: Statora uygulanan gerilim frekansi

S: Kayma



9. 4 Asenkron motorun calisma karakteristigi :

Ucg fazli sincap kafesli asenkron motorlar bos ¢alisma ve tam yiikte ¢calismada yaklasik olarak
sabit hizla ¢alisirlar.Rotor empedansi ¢ok kii¢iik oldugundan (Bakir—aliiminyum c¢ubuk) kii¢iik bir
hiz degisimi ile rotor akimi artar, gerekli donme momenti elde edilerek yiik karsilanir.Bos
calismada kayma %]1°den kiiciik, tam yiikte ise %2-%35 arasinda degi-sim gosterir.Bu nedenle
asenkron motorlar sabit hizli motorlar olarak adlandirilir.

Asenkron motorlarda verim, kii¢iik giiclerde diistiktiir. Yk arttik¢a verim artar. Yiikiin %75
ile %100 arasinda maksimum degerine ulasir.

Tam yuk
A A M Moment
n |
didak | 20
A // —Glc¢ katsayisi
%80 f —Devir
/. 16, Verim
1 1
%60 500 ! 1o
momenti ! I o
1200 E ’>D0ndurme
Ylizde verim :
1000 Dénme momenti E -8
%40 |
400 :
%20 n Kayma | 4
v Q,-
0 : » Yizde kayma
%20 %40 %60 %100 P (Giig)

Sekil- 9.5: Sincap kafesli asenkron motorun ¢aligsma karekteristigi egrisi.

Asenkron motorlarda kayiplar; sabit kayiplar ve bakir kayiplarindan meydana gelir. Sabit
kayiplar: Siirtiinme, hava ve demir kayiplari olup biitiin yiiklerde sabittirler.Bakir kayiplari ise
motor sargilarindaki I .R’dir.Buda sargilardan gegen akim arttik¢a bakir kayiplari da artar.Kii¢iik
yiiklerde girig giictiniin biiytik bir kismini sabit kayiplar tuttugun-dan verim diiser.Biiyiik yiiklerde
(tam yiikte) ise sabit kayiplar kii¢iik bir kismin1 tegkil ettiginden motor verimi artar. Yiik motorun
nominal degerini asarsa bakir kayiplari1 hizla artarak verim diiger.

_Cikig giicti _ Giris giicti-(Sabit kyp.+bakir kyp.)
N Giris giicli 100 veyan Girig giicti 100

Asenkron motorlarda kayma kii¢iik, hiz regiilasyonu miikemmeldir.



9.5 Asenkron Motor Baglant1 Uglari :

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilar1 motor klemensine her faz gurubu igin ayr1 ayr
cikartilir.Faz guruplari i¢indeki baglantilar igeride (stator sargilarinda)yapilirlar.

Sarg1 uglart ;
Birinci faz=>Ui1—U"2veya U — X
Ikinci faz=>Vi—V2veyaV-Y
Uctincii faz=> Wi— W2veya W — Z

Tanimlamalar :

Ug fazli asenkron motorun sargilari yildiz—iicgen ( , Ydévre olarak baglanirlar.

ou ov ow U \% w
e o O
‘ X v Z X Y

Motor klemens baglantisi
v W
z? X Y

Sekil- 9.6: Ug fazli asenkron motorun baglantilari

Motor klemensine uglarina ¢ikarilmasi

Asenkron motorlarda yi1ldiz devrede donme momenti—akim degerleri tiggen devrenin ticte biri
kadardir. Motorlarin r baglanma kosulu sebeke gerilimi ve motor etiketine gére belirlenir.

9.6 Ug fazli asenkron motorda kalkinma ve yol verme :

Kisa devre rotorlu asenkron motorlar ilk anda (rotor durdugu i¢in) sekonderi kisa devre edilmis
trafoya benzerler.Bu nedenle kalkinma aninda nominal akim degerlerinin 4—6 kat1 kadar fazla
akim ¢ekerler.Bu durum bagli bulunduklar1 sebekelerde akim dalgalan-malar1 ve gerilim
distimlerine (kisa bir siire i¢in) sebebiyet verirler.Bu da ayni sebekeden beslenen diger
elemanlarin etkilenmesine sebep olur.Motorlarin kalkinma anindaki ¢ek-tikleri yiiksek akimlar
kisa siireli (3—5 saniye) oldugu icin kendi sargilarina zarar vermez-ler.Kisa stirede motorun normal
devrine ulagsmasiyla kalkinmada cekilen yiiksek akim nominal degerine cekilir.



Kigtik gii¢lii asenkron motorlarin kalkinma akimlari sebekeyi fazla etkilemedigi i¢in yol verme
sistemlerine gerek duyulmaz.4 KW (HP) ‘tan kii¢iik giiclii ve yliksek reaktansli motorlara direkt
yol verilir.Bunun disindaki motorlara kalkinma aninda diisiik gerilim uygulayarak yol
verilir.Uygulanan gerilim diisiik olunca kalkinma momenti ve motor giicii de diisiik olur.

Asenkron Motorlara yol verme metotlar :

I. Direkt yol verme ;
4 KW’ tan kiigiik giiglii ve yiiksek reaktansli motorlara
I1. Diistik gerilimle yol verme ;
4 KW’ tan biiyiik gii¢lii motorlara su usullerle yol verilir ;
a. Seri direngle yol verme,
b. Seri reaktansla yol verme,
c. Oto trafosuyla yol verme,
d. Yildiz—ii¢cgen salterlerle yol verme.
II1. Invertor (frekans degistirerek yol vericiler) ;
I'V. Soft-start (yumusak yol vericiler)

Gilinlimiizde ¢ok amagli kullanim olarak A.C. Motor kontrolciisiiyle yapilmaktadir. Asenkron
motorlarin kalkinma ve yol verme sistemlerinde motorun baglanacagi sebeke gerilim degeri ve
motor etiketi degerlerinin uygulanacak yol verme sisteminde 6nemli bir etkendir.Dikkatli
incelenmesi gerekmektedir.

15. 7 Ug Fazli Asenkron Motorlarm Frenlenmesi :

Ug fazli asenkron motorlarin endiistriyel calismalarda bulunduklari kosul itibari ile yiik-lii
olsalar dahi ani durdurulmalari, diger bir deyisle frenlenmeleri gerekmektedir.Bu ne-denle
asenkron motorlarda mekanik veya elektriksel olarak durdurulmasi veya frenlen-mesi
yapilir.Bunlar ;

I. Mekanik frenleme ;

Balatali frenleme: Asenkron motoru durdurmak i¢in enerjisi kesildikten sonra ayni anda
motor mili balata sistemiyle sikistirilarak ¢esitli usullerde durdurulmus-frenlenmis olur.

II. Elektriksel frenleme ;

Generatorle frenleme: Motor miline akuple generatdr motor enerjisi kesildikten hemen sonra
yiiklenerek durdurulmasidir.

Ani durdurma: Motor enerjisi kesildikten sonra ters yonde akim verilir.Bylece motor ters
yonde donmek isteyecek dolayisiyla duracaktir.Bu sistem salter veya kumanda sis-temiyle
yapilir.

III. Dinamik frenleme ;

Asenkron (endiiksiyon ) motorlarda dinamik frenleme ile durdurulur.Durdurma butonu-na
basilinca motor devre disi kalir.Bu anda stator sargilarina D.C. gerilim tatbik edilir. (kisa bir
stire i¢in) Stator sargilarinda dogru akimin etkisiyle manyetik alan olusur.Bu alan i¢inde dénen
rotordan biiylik akimlar gecer.Stator, rotor akiminin etkisiyle motor frenlenir—durur.Bu sistem
icin salter (manyetik) ve kumanda sistemi kullanilir.

*Invertor kullaniminda da fren modiilii kullanilir.



9.8 Ug Fazli Asenkron Motorun Tek Fazli Sebekede Kullanilmasi :

Ucg fazli A/r bagli asenkron motorlarm gerek duyuldugunda bir fazli sebekelerde ca-listirilmak
istenirse, her iki baglantida da bir faz gurubu bobinlere paralel bir kondansator
baglanir.Kondansator bir fazli devrede kalkinmasini ve ¢alismasini saglar.Motor sargila-rindan
gecen akimla (Ia), kondansator tizerinden gegen akim (I¢) akimi arasinda faz farki oldugundan
dondiirme momenti olusturur. Yani stator sargilarinda tek fazla ve kon-dansator yardimu ile gecen
akimlar arasindaki faz farki nedeniyle doner alan meydana getirir.Ug fazl1 asenkron motorun bu
usulde tek fazli sebekede ¢alismasinda motor giicii ti¢ fazli beslemeye gore %40-%45 oraninda
diser.Bir fazli 220-230 volt sebekede kulla-nilan kondansat6r degeri KW basina 70 mF olarak
hesaplanir.Bu uygulamada 230 V’luk devamli devrede kalacak yagli, kagit yalitkanl
kondansatorler tercih edilir.Kalkinma mo-mentini yiikseltmek i¢in ikinci kondansator yol alma

siiresince kullanilir.Kisa siire devre-de kalacak elektrolitik kondansatorler tercih edilir.

L1o

Yildiz bagh asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatorlerle ¢caligmasi

L1o

NO O I O

Ucgen bagli asenkron motorun tek fazli sebekede kondansatérle ¢alismasi

Sekil- 9.7: Ug fazli asenkron motorun tek fazli sebekede calismasi



Deney no

Deney Ad1

Aracg Geregler :

Deney baglanti semasi :

:9

-Ener;ji tiniteli deney masasi
-Rayli motor sehpasi

-Ug faz asenkron motor
-Avometre - Ohm metre
-Jagli kablo ,IEC fisli kablo

:Ug Faz Asenkron Motorda Faz Direnglerini Olgme

Y-036/001
Y-036/002
Y-036/015
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a)Deney baglant1 semast
Sekil 9.8:Ug faz asenkron motorun direk ¢alismasi deney baglant: semas.
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Deneyin yapihisi :

Ug fazli asenkron motorun klemensini asagidaki gibi A baglayimz.

Bu

e ____ o0 @

b) motor klemens A baglanti ¢) Faz direnglerinin A baglanti
1-2—=U-V—=R=r+1, = r= %’(Rﬁ‘R;'Rz)
23-V-WoR i, 2 L=(RARR)

IOWUDRAH, = e (RARR)

I'1= —12—-R17 I'z = 1—R2 ,r3= %- I{3 :jr1 =r2= r3= _12_R1= _%_.R2= %‘R}

-Ohm metre veya avometre ile R ,R,.R; direng degerini 6l¢iip kaydediniz.

-Ol¢tiigiiniiz degerlerden,denklemi kullanarak faz (sarg1) direng degerlerini bulup kayde-diniz.
-Sargi1 uglar1 ile motor gévdesini ohm metre (avometre) ile kontrol ediniz.

-Denklemle buldugunuz faz (sargi) direng degerleri ile 6l¢iim degerlerini karsilastiriniz.

-Ug fazli asenkron motorun klemensini asagidaki gibi r baglayimz.

a) bobin agik A baglanti

[ 1]

b) motor klemens A baglanti ¢) Faz direnglerinin A baglantisi




_ _ _ry(r,try)
1-2=Uy-XW —R, _ﬁ

23-WX-ZV —R, =
_ry(rtry)

3-1-VZ-YU —R; =
r3+r1+r2

Bu durumda faz direngler esit olduguna gére

-Ohm metre veya avometre ile R,,R,,R, diren¢ degerini 6l¢iip kaydediniz. -Ol¢diigiiniiz degerden
denklemi kullanarak faz (sarg1) diren¢ degerlerini bulup kaydedi-niz.

-Denklemle buldugunuz direng degeri ile 6l¢iim sonucu buldugunuz direng degerlerini
karsilastiriniz.

-Sekil-9.8 deki deney devresini kurunuz.

-Asenkron motora A bagli nominal gerilimini uygulayiniz.

-Enerji tinitesindeki enerji analizatoriindeki motorla ilgili parametreleri U,I,Cosp, W,VA, VAR
gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde Olg¢iilen Degerler

Enerji analizatori
ACIKLAMA
ROPR AR 0 B B T T 1000 W | VA [VAR ¢

Sorular:

Soru 1: Asenkron motor sargilarinda nasil arizalar olur? agiklayiniz .

Soru 2: Faz sargilar1 direngleri arasinda farklilik olur mu,varsa ne anlama gelir? aciklayi-

niz.

Soru 3: Buldugunuz r,,r,.r; faz sargi direnglerine uyguladiginiz U gerilimine gére ohm kanunuyla
buldugunuz I degeri ile motor ¢alisma akimi I ayn1 m1 degilse sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 4: Buldugunuz direnglerden bakir kayiplarin1 bulunuz.

Soru 5: A ve A baglantida olusan direng degerini analiz ediniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz ag¢iklayiniz.



Deney no :10

Deney Adi:Uc Fazli Asenkron Motorda Kaymanin Bulunmast

Arag¢ Gerecler:  -Enerji tiniteli deney masasi Y-036/001
- Rayli motor sehpasi Y-036/003
-U¢ faz asenkron motor Y-036/015
-Fucolt freni (dinamik ytik) Y-036/024
-El tipi takometre =
-Jagli kablo ,IEC fisli kablo
Deney baglanti semas : Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY
‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ————  RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT — - —
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Sekil 10.1:Ug fazli asenkron motorlarda kaymanin bulunmas: deney baglant: semas.
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Sekil 10.2:Ug fazl1 asenkron motorda kaymanin bulunmas1 devre baglant1 semast.

Bilgi :Asenkron motorlarda kayma; doner alan (ns veya no) devir sayist ile rotor (nr veya
n) devir sayis1 arasindaki farka kayma (S) denir.

S=ns-nr devir cinsinden,

S=%100 ylizde cinsinden denklemlerle bulunur.
S

Asenkron motorda bos ¢alismada kayma kii¢iik degerlidir. Yiik orani arttik¢a kayma degeri de
artar.Kaymanin sifir olmast miimkiin degildir.Déndiirme momentinin olugmasi i¢in rotorda emk’nin
olusmasi ve rotordan akim ge¢mesi gerekir.Kaymanin ¢ok kiigiik olmas1 S=1 gibi rotorun durmasi
anlamina gelir.Bu kosulda motor (stator sargilari) sebeke-den biiyiik akim ¢eker.Kaymanin bulunmasi
asagidaki usullerle yapilir.

Turmetre ile kaymanin bulunmasi : Turmetre ile motor milinden rotor devir sayisi 6l¢ii-liir. Motorun
kutup sayisi—frekansi kullanarak déner alan devir sayist bulunup kayma tes-pit edilir.
Strosboskobik (aliminyum) disk-neon lamba yardimi ile kaymanin bulunmasi : Motor miline baglanan
aliminyum disk tizerine kutup sayisi kadar siyah—beyaz seritler esit olarak yapilir.Motor dénerken
ayni sebekeden beslenen neon lamba diske yaklastiri-lir.Bu anda siyah seritler motor déniis yonii
tersine dondiigii goriiliir.Belirli zaman (saniye)



icindeki siyah boliimler sayilir (Z).Buna gore;
Z

%S =W100 denklemi ile bulunur.

f :Sebeke frekansi

t :Sinyal boliimlerin sayildigi zaman (saniye)

7 :Zaman i¢inde sayilan siyah serit sayisi
Rotoru sargili asenkron motorlarda mili voltmetre ile kaymanin bulunmasi :Rotoru sargili asenkron
motora, rotor sargisina direng baglanarak yol verilir.Sifir1 ortada mili voltmetre rotor sargisi iki
ucuna baglanarak belirli bir zaman (saniye) i¢indeki salinim say1s tespit edilir.ibrenin, sola—sifira—
saga salinimi bir salinim kabul edilir.Salinim say1s1
tespiti birim zamanda yapildiktan sonra

%S =t7'100 denkleminden kayma bulunur

Z :Salinim sayist1 (saniye)

t :Salinimin say1ldig1 zaman (saniye)

f :Frekans, motorun ¢alistig1 sebeke frekansi
Deneyin yapihsi :

-Sekil 10.1,10.2 deki deney devresini kurunuz.

-Yansitic1 bant1 akuple kapline uygula (yapistir).

-Ug faz asenkron motoru ( Abagl1) nominal gerilimini uygulayiniz.

-Takometre ile motor akuple kaplinden (nr) rotor hizini 6l¢tim kaydediniz.

-Manyetik toz frenine D.C gerilim(0)sifirdan baslayarak kademe kademe uygulayiniz.Ayni anda
fan motorunada (L-N) 220v A.C uygulayiniz.

-D.C gerilim uygulamasi max 24v veya asenkron motorun nominal akiminin %1,5 katina
kadar akim ¢ekecek kadar uygulaymiz.

-Her kademede D.C gerilim uygulamada motor akuple kaplinden (nr) rotor hizin1 6l¢iip
kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde Olgiilen Degerler

Enerji analizatorii
U I |Cosp| W | VA |[VAR

Uf| If | ns | nr | 8 ACIKLAMA

Sorular :

Soru 1: Kayma nedir? tanimlayarak,bulunmasi nasil yapilir? a¢iklayiniz

Soru 2: Hesaplamada bulunan kayma (S) ile deneyde bulunan kayma arasinda fark

var midir? sebebini agiklayiniz.

Soru 3: Kaymanin 0,1,-1 olmas1 ne anlama gelir nasil saglanir? agiklayiniz.

Soru 4: Yiik arttikca kayma artar m1 bunun sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 5: Kayma olmadan donme momentinin olugmasi i¢in ne yapilmasi gerekir? agiklayi-
niz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz aciklayiniz.



Deneyno :11

Deneyin Adi: Asenkron Motorun Bos Calismasi

Arag Gerecler:  Enerji tiniteli deney masasi Y-036/001
Rayl1 motor sehpasi Y-036/003
Ucg faz asenkron motor Y-036/015
Jagli kablo ,IEC fisli kablo
Takometre
Deney baglanti semasi : Y-036/001
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Sekil 11.1:Ug faz asenkron motorun bos calismasi deney baglant1 semast.



Bilgi : Asenkron motorla bos (yiiksiiz) ¢calismada sebekeden ¢ok kiiciik akim—gii¢ ceker-
ler.Cekilen bu kiigiik gii¢ asenkron motorun sabit kayiplarini karsilar.

Bu kayiplar ;
Demir kayiplar1 Pre
Stirtinme—riizgar kayiplar1 Ps

Motorlarin bos ¢aligmalarinda nominal gerilim uygulanir. Asenkron motorlarda bos ¢a-lismada
kayma cok kiigiiktiir. Asenkron motorlar bos ¢alismada motor yapisina gore se-bekeden nominal
akimin % 15-% 50 ‘si kadar akim ¢eker.Bu akimin bilesenleri ; Im
(stator manyetik alan1) manyetik alan akimi ve kayiplar1 karsilamak i¢in Iw akimudir.

Motorun bostaki gii¢ katsayis1 0,1-0,3 gibi degerlerdir.

Bos ¢alismadaki giic :
Pb=13!Un.Ib.Cosob

Bostaki kayiplar ise ;
Peub + Pfe +Psu
Pbo= Pcub +Pfe + Pswdir.

|
—

v i
Ez /;J—n

Sekil 11.2 :Asenkron motorun bog ¢alisma akim bileseni

Asenkron motorun doner alani bosta—yiikte degismez.Devir sayisi ise bosta—yiikte ¢cok az bir
degisim gosterir.Bos calismada bakir kayiplar1 vardir.Bu kaybin ¢ok az olmasi gerekir.Cekilen
akimda oldugu gibi.

Deneyin Yapilist :

Not:Deneyde 4kw asenkron motor (y-036/016) vb. kullanilmasi,6l¢tim degerlerinin biiyiik olmast
nedeni ile 6l¢lim tinitesinde daha rahat goriilmesi i¢indir.

-Sekil 32.1 deki deney devresini kurunuz.

-Motor klemensi A bagli olarak nominal gerilimini uygulayimniz.

-Motor kalkis parametrelerini gozlemleyip kaydediniz (I)

-Motor normal ¢aligmasinda enerji analizatoriinden U,I,Cosp,W,VA,VAR degerlerini g6z-
lemleyip kaydediniz.

-Takometre ile motor milinden (nr) rotor devrini 6lgiip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

-Motor klemensini A\ baglayip nominal gerilimi uygulayarak yukardaki deney islem sira-sini
uygulayimiz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.



Deneyde Olgiilen Degerler

(A bagli) Enerji analizatorii

(A bagl) Enerji analizatorii

U |

Coso

W

VA

VAR|

kallkls

|

Coso

W

VA

VAR

kallklg

ACIKLAMA|

Sorular :

Soru 1: Asenkron motor bos ¢alisma deneyi hangi amagla yapilmistir? agiklayiniz.
Soru 2: Bos ¢alismada Cosj neden kiigiiktiir? agiklayiniz.
Soru 3: Bos calismadaki (Pcu) bakir,(Pfe) demir,(Psii) siirtiinme kayiplarini bulunuz.
(Pcu) bakir kaybi ne olur? agiklayiniz.
Soru 4: Denklem sonucu bulunan Cosg ile Slgiilen Cos aynt m1? degilse sebebini agikla

yiniz.

Soru 5: Kalkig akimlar1 A ve A farkli midir sebebi nedir? agiklaymiz.

Soru 6:Deney sonu gézlemleriniz agiklayiniz.
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Deneyno :12

Deneyin Adi: Ug¢ Fazli Asenkron Motorun Kisa Devre(Kilitli Rotor) Deneyi

Arag Geregler :-Enerji tiniteli deney masasi

-Ug faz varyak

-Rayli motor sehpasi

-Enerji analizatorii

-3 faz asenkron motor

Manyetik toz fren

Y-036/001
Y-036/002
Y-036/003

Y-036/004
Y-036/015
Y-036/024-A

-Jagli kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi :

Y-036/001
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Sekil 12.1:Ug fazl1 asenkron motorun kisa devre deney baglant1 semasi.
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Sekil 12.2 Ug faz asenkron motorun kisa devre deneyi devre semast.

Bilgi :Gerilim kaynagindan motor sifirdan baslayarak gerilimi kademe, kademe artirilarak
uygulanir.Motorun ¢ektigi akim 6nce nominal degerde daha sonra kisa bir siire i¢in nominal
degerin %150 sine kadar ¢ikarilir.Deney siiresince rotorun donmemesi saglanir. Motora uygulanan
gerilim nominal degerin %40 kadardir.Bu sirada motorun ¢ektigi gii¢c bakir kayiplarini verir.Rotor
donmediginden stirtiinme-riizgar kayiplart sifirdir.Demir kayiplart kiiclik degerdedir.Bu deney
sonucunda R, bulunduguna gore herhangi bir yiik akimindaki bakir kaybi bulunur.

Pi=Pau=31’ Re....... dir.

P .
- CL; .............. dir
3.F

Re

Bu deneyde alinan 6l¢lim degerlerle; uygulanan gerilime gére akim-giiciin degisimi; akimla
gli¢ katsayisi-empedans-gii¢ degisimleri goriilebilir.
Asenkron motorun kisa devre akim bileseni
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Sekil 12.3. Asenkron motor kisa devre deneyi akim bileseni
Ik- Kisa devre akimi ( statorun ¢ektigi akim)
Im- manyetik alan akimi
Iw- Kayiplar1 karsilamak i¢in (PcutPte)akim rotoru kilitlenmis asenkron motor sekonderi kisa
devre edilmis trafo gibidir.

Deneyin yapihisi:

Not:Deneyde ti¢ fazli 4kw motor (Y-036/016) yerine,li¢ fazli 1kw motoru (Y-036/015) kul-
lanabilirsiniz.Manyetik toz freni PWM 0-24v kaynakla maksimum degerde enerjilendirerek
yapiniz.

-Sekil 12.1,12.2 deki deney devresini kurunuz.

-Motor milinin donmesini dnlemek i¢in manyetik toz freni RPM ve tork kisminin PWM 0-24v
kism1 maksimum degerde tutup starta basiniz.

-Ayarli A.C besleme (varyak Y-036/002) {initesinden sifirdan baglayarak gerilimi kademe kademe
artirarak motora uygulayiniz.

-Motor nominal akim degerine ulasincaya kadar gerilimi artiriniz.Her konumda devredeki enerji
anahzatorundekl parametreleri (U,I,Cosp,W,VA,VAR) g6zlemleyip kaydediniz.

-Pk=3.I_Re denklemindeki (Pk) kisa devre giicii,(Pcu) bakir kaybi,(Re) esdeger direnci
6l¢timdeki degerlerden ve denklemden bulunuz.

-Motor nominal akim degerinin 1.5 katina yaklasincaya kadar motora uygulanan gerilimi

kademe kademe artirin nominal degerin tizerindeki akim degerini kisa siireli uygulayiiz. Bu
konumda enerji analizatoriinlin parametrelerini gozlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

*isteme bagl 6zellikle kisa siireli motor nominal gerilimi uygulayarak deneyi tekrar edebilirsiniz.

Gozlemleri kaydedip analiz yapimz.
Deneyde Olgiilen Degerler

Enerji analizatorii
ACIKLAMA
U | 1 [Coso] W [ VA[VAR| " | Re ¢

0 sabit

n

Sorular :

Soru 1: Asenkron motorda kisa devre deneyi hangi amacla yapilir? agiklayiniz.

Soru 2: Deneyde Cosj degeri nedir? agiklayiniz.

Soru 3: Deneyde motor nominal gerilimi neden uygulanmaz? agiklayiniz.

Soru 4: Denklemde  (Pk=3'.U.I.Cos®c) bulunan Cos®k ile deneyde 6lgiilen Cospk ayni mi-
dir farkli ise sebebi nedir? agiklayiniz.

Soru 5: Kisa devre deneyinde (Pfe) demir kayb1 var midir varsa neden g6z ardi edilir?
aciklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemleriniz agiklayiniz.



Deney no  :13

Deneyin Adi:Ug Fazli Asenkron Motorun Yiiklii Calismasi

Arac Gerecler :-Enerji tiniteli deney masasi Y-036/001 -
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Ug faz asenkron motor Y-036/015
-Manyetik toz fren Y-036/024-A
-takometre

-Jagli kablo ,IEC fisli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY
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Sekil 13.1:Ug fazli asenkron motorun yiiklii calismasi deney baglant1 semast.
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Sekil 13.2:Ug fazl1 asenkron motorun yiiklii calismasi devre baglant1 semasi.

Bilgi :

Asenkron motorun yiiklii ¢alismasinda; gii¢ (P) ile, moment (M), devir (n), verim (h), kayma
(S), gii¢ katsayis1 (Cos@) ve akim-moment, kayma moment gibi iliskileri gozlem-lenebilir.
Asenkron motorlarda devir sayist yiiklendikge azalir, bos ve tam yiikteki devir sayis1 dogrusal
olarak diiser bu fark biiyiik degerlerde degildir.

Asenkron motorun gii¢ katsayisi bosta kii¢iik olup, ytiklendik¢e biiyiir. Motorun kaymasi da motor
yiklendikg¢e belirli bir degere kadar artar.

Asenkron motorlarda verim yiiklendikge artar, 1/3 yiikten sonra tam yiike kadar verim artisi
daha yiiksektir.

Asenkron motorun momenti de motordan alinan giicle dogru orantili olarak artar, bu artig devrilme
momentine kadar devam eder.Asenkron motorlarda bazi biiytikliiklerin denklemsel ifadesi;

S= Ns.Nr 100
Ns
Motor etiketinde alinan giigtiir
_Alman gii¢ M=_Px.975 kgm P=\3.U.Coso verilen gii¢
Verilen gii¢ nr '

Asenkron motorlarda (nr) devir, turmetre ile 6l¢iiliir, gli¢ katsayis1 Cosjmetreyle dogru-dan
olgtiliir. Motor kayiplart Pk=P_ +P;+P, moment fren sistemi gibi usullerle olgiiliir.
*Y-0036/001 enerji tinitesinde devir,tork tinitesinde direk diger tiim AC parametreler enerji
analizatoriinden direk Ol¢tiliir.



s,n,n,Cosop.M A
nA ? Coso.

» P(alman gii¢)
Pa (Anma giicii)
Sekil 13.3 Asenkron motorun karakteristlikleri
Deneyin yapihsi :

Not:*Deneyde asenkron motoru yiiklemek i¢cin manyetik toz fren (Y-036/024-A) kullanil-
mustir.Istenilirse D.C s6nt kompunt dinamo ve yiik gurubu kullanilabilir.
*3 fazli asenkron motor sekilde A bagli uygulama yapilmistir sebekeye direk baglandigi igin
motor etiketini dikkate aliniz.

-Sekil 13.1,13.2 deki deney devresini kurunuz.

-Ug faz asenkron motora nominal gerilimini uygulay1p ¢alistiriniz.Bu konumda enetji ana-lizatérii
parametrelerini (U,I,Cosp, W,VA,VAR) gozlemleyip kaydediniz.

-Manyetik toz freni fan motorunu (220v A.C) ¢alistiriniz.

-Manyetik toz frenine D.C kaynaktan sifirdan baslayarak kademe kademe gerilim uygula-yiniz
veya RPM ve tork 6l¢tim kismindan 0-24v PWM kismindan starta basip kademe

kademe uygulayiniz.Bu konumu asenkron motor nominal giiciine kadar devam ettiriniz.

Her konumda enerji analizatorii parametreleri ve n,Nm degerlerini gézlemleyip kaydediniz.
-Manyetik toz frene uygulanan D.C gerilimi artirarak {i¢ faz asenkron motorun nominal gii-ciintin
1.5 kat1 kadar yiiklenmesini saglayiiz.Bu konumda enerji analizatorii parametreleri ve n,Nm
degerlerini gozlemleyip kaydediniz.

-Asenkron motor etiket degerlerini dikkate alarak ve uygun kosullar1 olusturup motorunuzu A
konumda ¢aligtirarak yukardaki deney islemini sirasiyla uygulayiniz.Motorun yiiklii caligsmasi
yildiz ve tiggen baglanti konumunu karsilastiriniz. Motor A/ direk ¢alismaya uygun de-
gilse AC motor siirticii (Y-0036/026 veya Y-0036/026-A) kullanarak motoru A  baglayn.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde Olg¢iilen Degerler

Enerji analizatorii n Tork ACIKLAMA
U T T |Cosp| W | VA [VARd/dak| 1S, | M, | M Nm ¢

Sorular :

Soru 1: Asenkron motor devir (n),ylik (Pa) arasindaki iliski nedir? aciklayiniz.

Soru 2: Asenkron motorda kayma (S),ylik (Pa) arasindaki iliski nedir? aciklayiniz.
Soru 3: Asenkron motorda moment degerini analiz ediniz.

Soru 4: Devrilme momenti nedir hangi kosulda olusur? agiklayiniz.

Soru 5: Asenkron motorun yiiklii ¢aligmasindaki (1) verim degisimini analiz ediniz.
Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.



ASENKRON GENERATORLER

Guiniimiizde enerji ¢esitligi icerisinde yenilenebilir ve temiz enerji olarak riizgar ener-jisine
olan ilgi ve yatirimlar artarak deger kazanmaktadir.
Kiigiik riizgar tiirbinlerinde DC generatorler kullanmakla beraber sebekeye paralel (senkron)
calisan orta-biiyiik dlgekte AC generatorler, ASENKRON-SENKRON olarak kullanilmaktadir.

Konumuz olan Asenkron generatérler sunlardir.

a) Sincap kafesli Asenkron generatorler (SKAG)

b) Rotoru sargili Asenkron generatorler (RSAG)
*Cift beslemeli Asenkron generatérler (CBAG)
*Optislip generator (OSG)

SENKRON GENERATORLER

a) Rotoru sargili (alan sargili) senkron generator (RSSG)
b) Siirekli (dogal) miknatislt senkron generatér (SMSG)

DOGRU AKIM GENERATORU
Anahtarli rediiktans Generator (ARG)

ASENKRON GENERATOR : Bir asenkron makine, generator ¢alismada makinenin rotor-undan alinan
mekanik giictiir. Asenkron makine (generator) statoru ii¢ faz grubuna ait aralarinda 120 derece faz
farki olan sargi (bobin) gurubu olup, bu sargilar stator yiizeyine yayilmistir. Bu sargilar tizerindeki
akim akisindan dolay1 rotor etrafinda donen bir manye-tik alan olustur ki bu manyetik alan asenkron
makinenin 6nemli ¢aligma 6zelligidir. Asenk-ron makinedeki rotor akimu ile stator akisi etkilesim bir
momente neden olur. Sayet a-senkron makinenin rotoru bir riizgar tiirbinine baglarsak veya baska bir
donen makine v.b baglarsak ve senkron hizdan daha yiiksek hizda dondiiriirsek rotorda indiiklenen akim
ve momentin yonii motor ¢alisma durumuna gore ters yonde olur. Bu kosulda asenkron makine
generator olarak ¢alisir, mekanik giicii elektrik enerjisine ¢evirir, stator uglara bagli yiiki besler.
Sayet asenkron makine sebekeye paralel olarak ¢alistyorsa sebekeye enerji vercektir. Kisaca ; asenkron
makinenin generator olarak ¢alismasi i¢in senkron hizdan daha yiiksek hizda dondiiriilmesi gerekir.
Asenkron makinede stator ile rotor arasinda hicbir elektriki baglant1 olmay1p tamamen elektromanyetik
endiiksiyon prensibiy-le ¢alisir. Asenkron makinenin Asenkron makinenin generator olarak ¢aligmada
AC uyartim akimina ihtiyag¢ vardir. Bu uyartim sistemi kendinden veya harici olabilir.

KENDINDEN UYARTIMLI ASENKRON GENERATORLER

Riizgar tiirbininde baslangicta asenkron makine motor olarak ¢alismakta senkron hizi asinca
generator olarak calismaya baglayacaktir. Bu siiregte miknatislama akimi, sayet asenkron makine
sebeke ile paralel ¢alisiyorsa sebekeden temin edilir, bununla birlikte asenkron makineye paralel
bir kondansator baglayarak asenkron (makine) generatoriin ihtiyact olan uyartim akimi sebekeye
ihtiya¢ olmadan saglanmais olur.

Kendinden uyartimli asenkron jeneratdriin temel mantig1 stator sargisinin sahip oldugu

(L) endiiktans ile paralel baglanan harici (C) kondansatoriin arasindaki rezonans durumu olusturmaya
dayanir. Buradaki osilasyon frekansi, yani rotor uyarma frekansi harici bag-lanan kondansatoriin
kapasitesine baglidir. Enerji doniistimiinde kullanilan asenkron generatorler sincap kafesli ve rotoru
sargili olarak iki gesittir.



SINCAP KAFESLI ASENKRON GENERATOR

Bu asenkron makine bir AC sisteme dogrudan baglanip sabit hizla ¢alistig1 gibi invertor
kullanilarak degisik hizlarda ¢alistirilabilir. Sincap kafesli asenkron makineler fir¢asiz, ekonomik,
saglam yapida v.b gibi nedenlerden dolay1 sik¢a kullanilir. Kayma, dolayisiyla rotor hizi iiretilen

gliclin miktari ile degisir. Rotor hizindaki degisim %1-2 civarindadir. Bu 6zellik riizgar hizinin

sa Idugu zamanlarda avantajhidir. .
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asenkron generator . T___TC__T :Kondansatér Grubu
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ROTORU SARGILI (BILEZIKLI) ASENKRON GENERATOR

Bu asenkron makinenin rotorunun elektriksel 6zellikleri haricen kontrol edilir. Bu nedenle rotor
gerilimi degistirilir. Rotor sarg1 uglar bilezikler fircalar yardimiyla {i¢ faz yol verme direnci v.s
veya harici bir kaynaga baglanir. Dolayisiyla yol alma akimi sinirlandig1 gibi makinenin (rotorun)
hiz ayar1 da yapilabilir.
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Deneyno :14

Deneyin Adi:Asenkron Makinenin Generator Olarak Calistirilmast

Arag Geregler:  -Enerji tiniteli deney masasi Y-036/001
-Rayli motor sehpasi Y-036/003
-Enerji analizatori Y-036/004
-AC dlgiim Y-036/005
-3 faz asenkron motor Y-036/015-016
-3 faz ayarli omik yiik Y-036/056
-3 faz ayarl endiiktif yiik Y-036/058

Deney Baglanti Semasi Y-036/001

MEASURABLE AC ENERGY.
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Sekil 14.1 :Asenkron makinenin generator olarak ¢alismasi deney semasi
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Sekil 14.2 : Asenkron makinenin generator olarak ¢alismasi devre semasi
Deneyin Yapihsi:

Not: Asenkron makinenin jeneratdr olarak ¢alismasi harici uyartimli kondansator gu-ruplariyla
uyartilarak yapilacak. Bu nedenle labaratuar olanaklariniz dogrultusunda; -Asenkron makineler
-Kondansator guruplari farkli degerde olabilir.

-Isteme bagli sebekeye bagl 6nce motor olarak calisip dondiiren makine senkron hiz-1n
tizerine ¢iktiginda jenerator olarak ¢aligtirabilirsiniz.

-Deneydeki kullanilan makinelerin etiket degerlerini inceleyiniz.

-Sekil 14.1, 14.2 deki deney devresini kurunuz.

-Dondiiren makineyi (asenkron motoru) invertdr yardimiyla jenerator olarak calisacak
makinenin senkron hizinin {izerinde dondiiriiniiz.

-Kondansator gurubunun sigorta salterini ON konumuna getirip asenkron makinenin elektrik
enerjisi tiretmesini saglayiniz.

-Yiik gurubuna ait sigorta salterini ON konumuna getirip asenkron makinenin {irettigi enerjiyi
enerji analizatoriinden U(L-L , L-N), Hz izleyip kaydediniz, degerleri sebeke L-N (220v 50Hz)
uyarlamak icin dondiiren makinenin hizini invertorle yiikseltip algalta-rak ayarlayiniz. Bu
konumda U,Hz,n degerlerini kaydediniz.

**YUKLEMELERDE ASENKRON GENERATOR GUCUNU GECMEYINIZ!



-Omik yiikii her fazini esit olarak 1. veya 2. kademeye kadar getirerek asenkron jene-ratorii
yiikleyiniz. Bu konumda U,I,cosf,Hz,w,n degerlerini kaydediniz.

-Yiiklemede gerilim degeri degisiyorsa dondiiren makinenin hizini ayarlayarak miim-kiinse
kondansator degerini degistirerek normal sebeke (220v 5S0Hz) degerine getiriniz. -Omik yiikii
devreden ¢ikararak asenkron jeneratorii endiiktif yiikle yiikleyip yukaridaki

(omik yiikteki) islemi tekrarlayip bu konumda U.I,cosf,Hz,VA,VAR,w,n degerlerini kaydediniz.
-Endiiktif yiik ile omik ytiikii beraber kullanarak asenkron jeneratorii yiikleyin. Yukarida-ki
islemleri tekrarlayiniz. Enerji analizatorii parametrelerini ve devri kaydediniz. -Enerjiyi kesip
deneyi sonlandiriniz.

Deneyde Olg¢iilen Degerler

Doéndiiren Makine Asenkron Jenerator
U | I n | U| I [cosd| Hz| W | VA |[VAR ACIKLAMA
Sorular:

Soru 1: Asenkron makinenin generator olarak ¢alismasini agiklayiniz.

Soru 2: Asenkron makinede senkron hizi1 asilinca rotor ve statorda ne tiir etkilesim olur?

Soru 3: Kondansatoriin kapasitesinin asenkron makinenin generator olarak ¢alismasindaki etkisi
nedir? agiklayiniz.

Soru 4: Senkron hizin ¢ok tizerindeki degerlerde ne oluyor? agiklayiniz.

Soru 5: Yiiklerin asenkron generatore etkisi nedir? Aldiginiz degerlerle agiklayiniz.

Soru 6: Asenkron generator ¢esitlerini 6zelliklerini ve kullanim yerlerini agiklayiniz.



